۰ 0۳۰0۵ ۲۱۵۱0 ۵ امصتمل صهتصره] 
ک 6 9://[6696ماظ :عمهه۲۱08۵۵ 


۵ 16562۲0 
221-1 0۰ و2023 ۱0۲۱۳۵۲ و2 ,۷0 م2 ,۲۷۵ 33 


۳ 


40 )00 16 مه وا ۵ )مهماصم صن م00۵2 0صه مصق‌مع۳۵۵ ۵۲ ۲۲۲6۵5 
0 0 ۷۷۵۵ 0۲ ۷۱۵۱0 2۳0 ر۱806 هع۸ میا رمه)0 0۵۵00 همهم رکا000٩‏ 
هکم ادنوه ۵0۵6 (ن وفع 


خسمم‌نا۸ ٩.‏ و هگ 5660 .1۳ رکمماصهزه مصصهطم ۱ تعطم] ۱۷ .۸۵ 


:۲ علط) ۵66 0) ۲۱۵۷ 

٩. )2023(. ۳۴60۱6 ۶‏ رعتامحتله ی ریک معط 5060 بظ متاماصدز‌مصصع‌طما تصه‌وطم]۷( 10-10-22 :6661۷760 12 
حامجمنگ ,عاممطک جح م۲ *کا هه ۱2۲ ۵۶ عماجم صم. فتممتانایعامنظ مضه مصتموعتظ 11-12-02 :۲6۷1:60 
۲انصتلهگ تمصا را سسطعی مسه01۳) اقعط ۷۷ ۵۴ ۷۱۵۱۵ 20 برمص1 همه گقما بعمصهامن0جمن) 18-12-02 :۸۰6۵0۱60 
طعتاع‌صط طزه جهتیزع۴ ط) .221-241 ,(21)2 رواع۵0۲عع وم۵ ۳۱60 ۵۴ ۵۱۵ ۳۵۱۱۵۷ .عوعتا5 
2 0۰/02 .(0200 25 


1۲0000 

0 1 دوم ۷۱۵۱۵0 عمتونه رصمتامنم۳( فتمممصفط فتاه رامع عقعطاه ما فاصتحتاعومع عمزقحط فطا ۵۶ عم و1 متام 
ر655٩‏ عتامصصون طاهها ۵۶ موییجععه عم بانصللده طونط مگ عصتاناوع: طاسمع ما فممتام‌الیفگ؟ .فهمنوع 10یه-نصعی هه 
داد ]521 .ععووععمتم آمم‌تصعطل‌منها لهعناتن صم دصمز 0 4صح *مل دوعمه ۵ داهعااه عطا 0صه بنتتلعل تمهت 2 عصتمتل‌طز 
۰ ۱۵)(۵)16وم) مدا لمح همه 2ع1 ۵۶ ممتامنت0ع مط) عمط وتوعطامزوممهای طاً ممتامن0ع۲ )صهعتتصعه 2 وععاظ1 
هام وم اتصتلمه طونط رها 0عفنایه فامعلله ۱۵206 عمط 06626286 مه 08۷7610060 صععه 2۷۵ ومنعماهت0ه 56۷6۲21 
۵ موه وم00710۵۵فعظ وج میاه رعرطین۳) ملم)مه۱2۵0۵ظ۱ ممتاممهمتم )همع مصفلم ۵۶ موی عطع رحصفطا مهمصخظر 
۶ امه 06۵۵101۵1 عط) مه 4عطفناهنام معط 2۷۵ فمنلباه تمه .عصمجرعبمتمرحص ۵10ص قا۵ع صه)عممرحص صق رقم 
0 وعوعطاهم بو ممصصصدمی فص ۵۶ مق .قوع0؟ 2و تعلصه ظ)« مه مه زومامتووطام صهام چم صمتهلناهمهص تقتتماع2ه 
۸6 عط برطا [16۷۵ مصماطاه ۶ه ممته۱07 معط قوب ووعه ناهد لصا 0ماعنصمم فمنلب0ه فطع ۵۶ )ومحظ ظ1 
۰ )مهو ترملصند ۷۱۵10 4ص ظ)مع صقان 0۷۵0عحص1 صرح ۲0۳۲ ۵۶ 201۷1016 

۶ مها عمط عصلفهع:عع0 ها 0 اصقهام 0۷۵0حرحصط م6۵ ک00۱۵0۵۵عکظ ۵۶ ممتاه»عنآمه مطا قط ۲۵۵0۵۲۲۵۵ ۷۷26 1[ 
و 16۳ که ملفامرد عستامعلعه م۲" .عععتاه اتصنتلهه تع0صا معصروعصه عصدلنمناهه گم معتازستامه عطا عصتومع‌مم 0صه "ها 
مد عمصعنعهاما لد ما عمتدطاتقصی مصوتصمطه‌عه لمه‌نعمامتووطم تصم)تممصصا عطا ۵۶ عصم 0ع۲ع0تمومی ور تلا مه 860ممون 
له بحعاجی 1۳ 0ععمعممز 0هه علمامه فلا 0ععمعمعل بلامم‌تنمونه ۳0۳ طننه ممتتحاتعمصا .ععتمعوو تصقام رجقهر 
وعطام‌تمعوع عصمگ .ونصنلمه عطونط بو 0عدممصز فععتاه عتاعلتندن ملمعتاته ما 0 نمی نقطا 1 ۵۶ ماعبهع1 0ععصقطصه 
2 ۶ ووممهمزه 4ص طا«مع مط) 0ععهع۲مه1 کم00۵0 ۵و۴ هه ۸2۵۵۵۵۱۵۳ 11168 ٩۵۵0165‏ ۳0۵۳۴ 12۲ ۲۵۵0۲۲۵0 2۷۵ 
٩211101 ۰‏ بعصتا رن هه معاععهظ) 

معط طمنطا ص عحصصح‌تومتم صا لفط رفح اتصتاده تعلصد فمفممموع۲ آمملومامتووطام معط گم مصنل‌صداوهصن عااعظ خر 
عطا متقطهبه ما 8عصصتح تناو وتا رععمتممط!. .ووعاه اتمه تعلص ۷۱۵10 صتفتع فطا 0۷76عمظ1 6۵ ود 006001۷۵ 
۴ هه آومممن ما اقعطه و (ومتلمد 2۳/1 اممطه جح عمم۲ طاننه عصملح رععصمامنلومن فاقصماد بلقه‌نعمامتورام 
٩21101 ۰‏ علصا ممتاهءنآ20۵ 


۱۷]۵۸)۵۲۱۵۱ 2۱0 ۵۵۵ 

کصمناه۲6۵۱1 مععطا ۳16۵ صعنوع0 ۱۵01 )عمجم 2۵0تمر00ص۲2 ۵ م۵ وه 0م)منصمي قه عصمحصتهمره 120101121 خر 
طممطممطم۱۷ ۶ه اتوهبنمنا مط روعمعتامعفک لمد۲ط مه متتطلنه‌تتهه گه جانهمد۳۲ مطا ۵۶ مویامطصمعتع طم‌تهعوع۴ 6ظ) 26 
,0 ,40 7انصللده باه‌عاجمی و2 اتصتاحی-مه) وام۷ع1 عیام 2 باتصتلمه 060تامصا وعمامع آه)مم‌صصتنممه 1۳2 .2018 م1 020111تخر 
با0عاطمه وه 1۵162011268 مهص) و۱6۷ عنام 2 وعم012 1۵16 ۵۶ عمتاه‌ناووه ر(رستتصتامی 02860 ۱۲۵۵ ۳۵۳۸۷۲ 120 20 
۳۱/۵۵۲۲۳22۵ ۵۶ ممتاهعلاممه رصتتها۳۱۵۲۵0۵۵ مه فهعمصملبموظ طاهه که ممتاه‌تاممه رصمتاه‌نام مه ۳۱۱۷۵۵۲۲۲۲2۵ 
۵۲ ۷7۱0 ط0اهعت۵1م2 عفتا0) واه16۷ معط که ممتاه)‌ناممه عنام مملوم‌انم مه ۲۱۵۸۷۵0۵ 20 فهومعمهم‌تاعوظ 


بلا020ت۸ طعمطممطم۱ ۶ه اهتنا روهمتتاموم امدآ مج موه له لنمد۲ ,چجمجهتهه صا 0مامناهتن تلو -1 
ط2 ,۸012911 

2۵ ۸۳2011 رازه۸0 طومطممطم۱۷ ۵۶ وانوه۲ نصا روممتبامومک امدآ 20 معبآنه‌تبهد 0۶ ولنامع۲ ,۳۲۵0169901 -2 

رصدیطه 1 رتوه دنا توملا مصصنهروظ نت۸ ۵1 اممطصندمعن1 ,۲۶۵۶6950۲ اصداو[و۸۵ -3 

رم ممطه ۵ ماه کیامفک؟ تاتفعهط مه م مت طمصدمتزمن -۶) 

0۹:// 01012/102 2 


۲ 6() 0 ممممطتنام مهم تعص 2۵نهمم۱۱ .(رمصله‌وممنم ۸ 1 مضه 0.5 گم صمتاهه‌تاممه تقنام] ,موم وه 
2 06۲ عصصنیتهمصاً ۵ ع 0۶20 آ0ع0۳۵)۵ و تمستامجناطق3 فص چری 0و2 ۲۵2000 ۱۷۵۲۵ 5۵115 4صج مابتاعصا متا 1 ۲۱2۵2۷2 
۶ طمقفصوموفناه معط مهد ۲۵160 قصح ۷7۵ 1عمط0ه صح وه متفه صتاع 1 602160 ۷۷۵۲۵ 6605و مطمتاقناهمض1 ۳۲۵۲ الم 0 
وتطا صا ۳0۳ وه 64و مومع 00۲من ۵۶ وعتاتفصعل لاه مه فصتفه م۱ .مهم «لصمگتصت تشصن. متماعهه 
0 ۳/۲۵21 186 .60-6560 صم ‏ 0ممصه ‏ اتلتصصتا ‏ نان مان ممتهمتمامه ‏ 107 م۷۵۲۵ اممحصتهمرم 
0 20 ,هط م0ععه 400 وذ "صمعمامم0" عدنالیت گم راتوصعک صتصنامه ع۲ .تصعصتهموه مها صذ عون موه "عمعمعوه۷0 
ععد 1۳۵2/60 ۷«اعا012عصصصصا ۱۷۵۲۵ وامم 18 .0660 جهن 4 ۵۶ طاوع 2 24 ۵۵۲ طمقع صاً 5۵ ۷۷۵۲۵ ۱/۸۵۵۲ 0۴ 86605 
متصممحتانا وم ماه قه مه تمله/۳ 0610812700 م۵ 204060 مه موه مه مص2 مصلموممنام مصولظ .عصتاصهام 
مصلمه‌تانام مصقه ره ممتاهءتاممه عفتا۲۵ .ممتانامو تمااه‌ه ۵ عمت‌لفصه عم تم‌اقطه ه وم (۱۳۲2 40 هه ۳ 100) )صمحصم‌تناوم 

۹0286(۰ عصتا900 4اوم0 240 ۵۲۵) 0و 0۵00 0۴ دعوماه ۲۱۷۵ طا 0080 ۷/۵۵ 020106 


تمه وز(۱ 20 و6اباعع1۴ 

۲ 2762 1621 220 رععصهامبلصمم قاقمصماو رصمامی مصتاتوعهامم وهی عصتوهمهصد ط )2 90۱7۵0 فلناوعة فط 1 
6۷۵ 21107 )وعطعنط مطا ۸ .عانهط معقعطا 0مقهعمص1 وعم01۵1۵۲۵02 20 مادهنا که ممتله‌تانمه مط ۶ 060۲62860 
۲و جمتاه‌نامموه عط مز ماممطه فصح اممد *قلا صا پ«اوبتامعموع۲ 21.576 0جه 2494 ۵۲ عمدع0ع0 ۵ مهب معط ب(/۳۸۸ 120) 
۵۵ 1 مصلمومانان ۳ 1 که صمتاه‌ناممه تقنام؟ مه ۳۱۵۷۵۵۵۵۵۱ 4صه 0070و ط۳1 ۳۵۱۷۵۵۲۲۲۲2۵ 
۶ ممتاهعناوه2 رلمبع۱ «اتصنلمه افعطاعنط مه ۸ ,ا۲۵ع۱ اتصتاهه مهو صا مصلم‌وم‌منام مه من تم]مزها ممتاهء‌تاممه مه طا۳ 
۱ 1۳ 0مموممها ممتمع‌نن هه 1 آن ممتلی‌نآموه متام؟ فصه ۳۵۲۵۵ هه 600و اه نموه 
مج م02ممنه مملاهء‌تانموه مه طاه ممفتتهم‌جمه طاً (28.5700) ۱۷1۵10 صتقتع مه (21.6696) فاممطو ب(47.7606) 
عطا وعمعتعصا مه مصلومتانام مه فم2ننع1م1ه ۵ ممتاه‌تاممه مطا )2ط فحصمعه 1 ,(۷۵ع1 باتصنلهه مصصهه صا مصت‌وعتتام 
۰ 2762 162۴ 20 ممصه)منلج۵ه ماقططماو 1۳0010۷۵ ما فبال فعمتاه اتمنلهه لصا معط ن ۷۱۵۱0 صنقع 


۲7ص راومه تملج ۳ ۵120۷۵ رمملهومماظ ۱۷۲۷۵۵012 روتم1016۲0112ظ۲ :6۲۱۷۵0۲۵۵ 


نشربه پژوهشهای زراعی ایران 
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حلد ۱ شماره 5 تایستان 2۱-۲ ص‌‌ ۲۲۱-۱ 


تاثیر پوترسین و کودهای زیستی بر محتوای سدیم و پتاسیم ريشه و اندام‌های هوایی. هدایت 
روزنه‌ای. شاخص سطح برگ و عملکرد گندم تحت تنش شوری 


۲ ۳ ج. وه ۰ ۲ ۳ 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۷/۱۸ 
تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۹/۲۷ 


چکیده 


به‌منظور بررسی تاثیر کودهای زیستی و پوترسین بر بهبود محتوای سدیم و پتاسیم. هدایت روزنه‌ای و شاخص سطح برگ گندم تحت تنش شوری» 
آزمایش فاکتوریلی در قالب طرح پایه بلوک کامل تصادفی با سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی در 
سال ۱۳۹۸ اجرا شد. عامل‌های آزمایشی شوری در چهار سطح (عدم اعمال شوری و شوری‌های ۴۰ ۸۰ و۱۲۰ میلی‌مولار با نمک کلرید سدیم)» کاربرد 
کودهای زیستی در چهار سطح (عدم کاربرد کود زیستی به‌عنوان شاهد. کاربرد توأم سودوموناس و فلاوباکتریوم» کاربرد میکوریز, کاربرد توأم میکوریز با 
سودوموناس و فلاوباکتریوم) و محلول‌پاشی پوترسین در سه سطح (محلول‌پاشی با آب به‌عنوان شاهد. ۰/۵ و ۱ میلی‌مولار) شامل می‌شدند. نتایج نان 
داد که با افزایش شوری محتوای پتاسیم» هدایت روزنهای و شاخص سطح برگ کاهش یافت. ولی کاربرد کودهای زیستی و پوترسین این صفات را 
افزایش داد. در بالاترین سطح شوری (۱۲۰میلی‌مولار) یک کاهش ۲۴/۹۴ و ۲۱/۵۷ درصدی به‌ترتیب در محتوای سدیم ريشه و اندام هوایی در کاربرد 
توأم میکوریز؛ سودوموناس و فلاوباکتریوم و محلول‌پاشی یک میلی‌مولار پوترسین نسبت به عدم کاربرد کودهای زیستی و عدم محلول‌پاشی پوترسین 
در همان سطح شوری وجود داشت. در بالاترين سطح شوری, کاربرد توأم میکوریز؛ سودوموناس و فلاوباکتربوم و محلول‌پاشی یک میلی‌مولار پوترسین 
محتوای پتاسیم ريشه (۴۷/۷۶ درصد) و اندام هوایی (۲۱/۶۶ درصد) و عملکرد دانه (۲۸/۵۷ درصد) را نسبت به عدم کاربرد کودهای زیستی و عدم 
محلول‌پاشی پوترسین در همان سطح شوری افزایش داد. به نظر می‌رسد کاربرد کودهای زیستی و پوتریسین می‌تواند به‌دلیل بهبود هدایت روزنه‌ای و 


شاخص سطح برگ. عملکرد دانه گندم را تحت تنش شوری را افزايش دهد. 


واژه‌های کلیدی: پوترسین. شوری. کودهای زیستی» محتوای نسبی آب. میکوریز 


مقدمه 


شوری یکی از مهم‌ترین تنش‌های محیطی است که در بیشت 
موارد در اثر غلظت بیش از حد یون‌های سدیم و يا کمبود پتاسیم در 
سلول‌ها, با ایجاد بی‌ثباتی در غشاء و فرایندهای غشایی» اختلال در 


حفظ فشار تورگر کاهش هدایت روزنه‌ای به دلیل کاهش دسترسی 
تایه در نهایت منجر به کاهش رشد گیاه می‌شود ( ,027670 


۱- دانش‌آموخته دکتری زراعت» دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی» دانشگاه محقق 

اردبیلی» اردبیل» ایران 

۲- استاد دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی, دانشگاه محقق اردبیلی» اردبیل» ایران 

۳- استادیار گروه کشاورزی, دانشگاه پیام نو تهران» ایران 

(*+- نویسنده مسئول: مم.00ظ۷۵ 6۵ 1رتمدوو_لنامفک :تفص 
2 0.22067 ۰0۲2/1 ۱1009://01 


6 ,۱۷۲۵۲۵۴۵ عک رفصئعظ رصتتقا0ظ). 

به‌منظور کاهش و يا تعدیل اثر تتش شوری راهکارهای متعددی 
مانند کاربرد کودهای زیستی (میکوریزا و باکتری‌های محرک رشد) 
۱ بلطع0هو منطو 9۵7۵0 مطفتمتن. طم01۲12۵20طک 
6 ,327۳2161 و پلی‌آمین‌هایی نظیر پوترسین توسط محققان 
ارائه شده است (2016 ,ت25۲۷2 ی ,تلتتقطگ 5676۵0 بتله]۳). در 
این راستا وو و همکاران ( ,۷۷۵۴۵ کی ,عصاعط رن ,20 ,۷۷ 
5 اظهار داشتند که کاربرد کودهای زیستی نه تنها مقاومت گیاه 
را در برابر تنش‌های مختلف محیطی افزايیش می‌دهد. بلکه 
میکروارگانیسم‌های از بین رفته خاک را نیز جبران می‌کنند ( ,0101 
1 ,۷۷۵۱0 6 ,۳۵۳۲056). در شرایط شوری افزایش محتوای 
یون سدیم در محیط ريشه می‌تواند با افزايش غلظت سدیم نسبت به 


پتاسیم و رقابت اين یون با پتاسیم در فرایند جذب موجب کاهش 
جذب پتاسیم و یا فزایش غلظظت سدیم شود ولی» کاربرد باکتری‌های 
محرک رشد می‌توانند از طریق تغییر در انتخاب‌پذیری یون‌های سدیم 
و پناسیم جهت جذب توسط گیاه و در نتیجه محدود نمودن جذب 
سدیم)» موجب افزایش جذب پتاسیم شوند. اشرف و همکاران (۸۶ 
4 1۷1611 4) گزارش کردند که افزایش جمعیت 
باکتری‌های مولد پلی‌ساکاریدهای برون‌سلولی در منطقه ريشه با 
کاهش مقدار سدیم قابل‌دسترس برای جذب گیاه» منجر به افزایش 
مقاومت گیاه به شوری می‌شود. کاردینگ و همکاران ( ,1271102 
1 رها[ عک ,0۲962( -صمع ز۲ مصتتنل۷11 بصجی‌اتوط) اظبار 
داشتند که در شرایط شوری, باکتری‌های محرک رشد از طریق 
محدود نمودن جذب کلر و سدیم» موجب بهبود رشد گیاه می‌شوند. 
باشان و همکاران (1989 ,5224 ک ,جصمصه1۷ مححطعد۴) گزارش 
کردند باکتری‌های متصل به ریشه‌ها در شرایط شوری» غلظت سدیم 


تنشی از طریق فعالیت )۸ دآمیناز به تسریع در رشد گیاه کمک 
می‌کنند. همچنین کاربرد میکوریزا موجب بهبود وضعیت تغذیه‌ای از 
جمله افزايش غلظت پتاسیم و کاهش غلظت سدیم در بافت برگ 
می‌شود (2005 ,نعن‌م۸1 > 26 در نتیجه میزان آب برگ و 
انتقال عناصر غذایی به گیاه افزایش می‌یابد ( ,267 ,۲12۳0۲61 
1 ,۷۷21127067 »6 ,018509 21101(). 

در شرایط تنش به علت بالا رفتن ملاح محلول در محیط ريشه و 
در نتیجه افزايش پتانسیل اسمزی خاک جذب عناصر کم‌مصرف 
بیشتر از ساير عناصر دچار اختلال می‌شود ( ,0116۷6 عک صمااهت0 
9 در اين راستا در سال‌های اخیر علاوه بر کودهای زیستی. 
استفاده از تنظیم کننده‌های رشدی مانند پلی‌آمین‌ها برای کاهش اثر 
تنش‌های محیطی در گیاهان مطرح شده است. پلی‌آمین‌ها گروهی از 
پلی‌کاتیون‌هایی با وزن مولکولی پایین هستند که در همه گیاهان 
حضور دارند (2011 ,۷۲۵۵۷۵ ,عتهحاحطماگ باعن۲۵۵۲۵/1 بدرتاه) 
و با کاهش اثر شوری در گیاه و برطرف نمودن آسیب‌های وارده به 
دستگاه فتوسنتزی در اثر تنش ( » بنطتلگ ۹121020 
3 ,10]2720251) می‌تواند رشد گیاه را بهبود بخشیده و غلظت 
عناصر را در گیاه افزايش دهد ( ,۱۷۲20۷0 ی ,هاعطظ ملقه21 1" 
5 یکی دیگر از دلایل بهبود جذب عناصر توسط پوترسین 
جلوگیری از خسارت به غشاء سلولی از طریق مهار آنزيم پروتشاز و 
لیباز است. همچنین با جلوگیری از اثرات منفی یون‌های سدیم و کلر 
در گیاه جذب عناصر را افزایش می‌دهد. برخی محقفان تأثیر پوترسین 
در افزایش رشد را به اثر این ماده در افزايش قابلیت جذب و نگهداری 
آب بافت‌های ريشه» ساقه و برگ از راه افزایش پتانسیل اسمزی آب 


درونی این اندام‌ها نسبت داده‌اند (1998 ,۹0۵7271 ک تلق>1). در این 
زمینه حنفی احمد و همکاران ( م,طفذ/2 ,4عصطم حصد۴ 
3 ,۸۱002:07 > ,۲12۳002) گزارش کردند که کاربرد پوترسین 
در گیاه پنبه (. 6۳۲۵6۵ ۲رود)) تحت تنش شوری با 
افزايش جذب مواد معدنی از جمله فسفر نیتروژن,» پتاسیم و کلسیم 
موجب بهبود مقاومت گیاه به شوری شد. 

گسترش روزاف زون اراضی شور و نقش کودهای زیستی و 
پوترسین در تعدیل پا کاهش اثر ناشی از شوری و بررسی‌های محدود 
انجام شده در خصوص برهم‌کنش توام این عوامل بر عملکرد از 
جمله مواردی بودند که موجب شد تا اثر این عوامل بر محتوای سدیم 
و پتاسیم» هدایت روزنه‌ای و عملکرد دانه گندم مورد ارزیابی قرار گیرد. 


مواد و روش‌ها 

زمایش به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک‌های کامل 
تصادفی با سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی و منابع 
طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی طی سال ۱۳۹۸ اجرا شد. تیمارهای 
مورد بررسی شامل شوری در چهار سطح (عدم اعمال شوری به‌عنوان 
شاهد و اعمال شوری‌های ۴۰» ۸۰ و۱۲۰ میلی‌مولار نمک با کلرید 
سدیم)» کودهای زیستی در چهار سطح (عدم کاربرد کود زیستی, 
کاربرد توام سودوموناس و فلاوباکتریوم» کاربرد میکوریز» کاربرد توام 
میکوریز با سودوموناس و فلاوباکتریوم) و محلول‌پاشی پوترسین در 
میلی‌مولار پوترسین) بودند. کودهای زیستی شامل قارچ میکوریزا از 
5 بسساکتری‌هما 
سودوموناس 166 51۳۵۲ ۴۱۱ ۳۶607۱9۵5 و فلاوباکتریوم 


نع 1۳1۳۵۲۵۵۱65۵ 


5 710۷۵۵۵1۵۲ بودند سویه خالص باکتری‌های مورد نیاز از 
موسسه تحقیقات خاک و آب تهیه شدند که هر گرم مایه تلقیح 
خالص آن‌ها دارای ۱۰۲ عدد باکتری زنده و فعال بود. از محلول صمغ 
عربی برای چسبندگی بهتر مایه تلقیح به بذرها استفاده شد. این 
مخلوط به مدت دو ساعت در شرایط خشک و تاریک قرار داده شد. 
قارچ میکوریزا ۲۳۵۲۵۵665۵ 0/0705 از شرکت زیست فناوران 
توران تهیه و به مقدار ۲۰ گرم در هر مترمربع خاک (۲۰۰ کیلوگرم در 
هکتار) به استناد توصیه شرکت مذکور با خاک گلدان مخلوط شد. در 
این راستا دو گرم میکوریزا در هر گلدان استفاده شد. پس از تهیه 
خاک یکدست. حدود ۲۰ کیلوگرم خاک به هر گلدان با قطر ۴۰ 
سانتی‌متر اضافه شده و تمامی گلدان‌ها تا ارتفاع ۴۰ سانتی‌متری از 
خاک پر شدند. خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک مورد استفاده در 


جدول ۱ آورده شده است. 
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شوری اولیه خاک ۱/۸ دسی‌زیمنس برمتر بود. در هرگلدان ۴۰ 
عدد بذر برای اعمال تراکم ۴۰۰ بذر در مترمربع کشت شد. گندم 
ماع 090ع1۳11) مورد کاشت» رقم آبی گاسکوژن بود که از 
تعاونی تولیدی پیراقوم اردبیل تهیه و بعد از ورنالیزاسیون کشت شد. 
این رقم پابلنده با تیپ رشد زمستانه و مقاوم به سرما و خوابیدگی و در 
گروه ارقام با کیفیت نانوایی بسیار خوب قرار دارد. برای اعمال شوری 
از نرم‌افزار 0216 ۹216 و نمک کلرید سدیم استفاده شد. در این 
نمک مور نیاز برای هر کیلوگرم خاک در هر یک از سطوح شوری 
محاسبه (2013 ,1تق6 56760 عک 0صمتمطدظ طهما) و به 
طول دوره رشد» در زیر هر گلدان» زیرگلدانی قرار داده شد تا بعد از هر 
دو تا سه نوبت آبیاری» نمک‌های احتمالی وارد شده به زیرگلدانی 
دوباره در آبی که در هر مرحله آبیاری برای هر گلدان در نظر گرفته 
می‌شد حل شده و به داخل هر گلدان برگشت داده شود. هیچ کود 
شیمیایی خاصی در طول اجرای آزمایش استفاده نشد. محلول‌پاشی 
پوترسین در دو مرحله (مرحله ۴-۶ برگی و مرحله قبل از تورم غلاف 
آب دیونیزه به‌صورت معلق درآمده و با استفاده از لرزش و ارتعاشات 
دستگاه اولتراسونیک (۱۰۰ وات و ۴۰ کیلوهرتز به مدت ۲۰ دقیقه) 
این مواد پخش شده و محلول گردید (2012 ,.7» 6 ۳:۵۹۵0). اولین 
آبیاری بعد از کاشت و آبیاری‌های بعدی بسته به شرایط محیطی و 
نیاز گیاه زراعی انحام شد. گلدان‌ها در شرایط گلخانه‌ای در دمای ۲۰ 
تا ۲۰ درجه سانتی‌گراد با طول دوره روشنایی ۱۵-۱۶ ساعت (با 
استفاده از ترکیبی از لامپ‌های معمولی و مهتابی) و رطوبت نسبی 
ظهور برگ پرچم» تورم غلاف برگ پرچم و ظهورسنبله» روند تغییرات 
هدایت روزنه‌ای به‌وسیله دستگاه پورومتر (۳0۲0۲0616۲ دیکاگن 
آمریکا؛ محتوای نسبی آب برگ پرچم به‌روش چلا و همکاران 
(2011 مصقطح؟ عک رئتصفطک بدتصهتامن۱۷ مصنلعمل مطعاع) 
اندازه‌گیری شد. نمونه‌برداری برای شاخص سطح برگ و بیوماس کل 
از ۳۲ روز بعد از کاشت به فواصل زمانی هر ده روز یک‌بار به روش 
تخریبی انحام شد (2021 ,24طععصنامن ک تتتقطه .)٩064‏ 
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به‌منظور اندازه‌گیری هدایت الکتریکی () برگ پرچم در همان 
شرایط مربوط به اندازه‌گیری درصد محتوای نسبی آب. نمونه‌های 
برگ پرچم در سه مرحله مذکور در بشرهای محتوی ۲۵ میلی‌لیتر آب 
تقطیر شده به مدت ۲۴ ساعت در دمای اتاق قرار داده و سپس میزان 
هدایت الکتریکی توسط دستگاه ۳ متر (مدل 6161 180 :۲ 
۲ اندازه‌گیری شد (2021 ,20ععصتام0 ی تنتدطگ .)٩060‏ 
اندازه‌گیری محتوای آنتوسیانین با روش واگنر (1979 ,۷۷۵2067) و 
برای تعیین محتوای سدیم و پتاسیم از دستگاه فلیم فتومتر استفاده 
شد (2021 ,24طععصنامن ی تلتتقط ۵ع67). در زمان رسیدگی 
تعداد پنج بوته به ظاهر یکنواخت و مشابه از هر گلدان و از بین 
بوته‌های رقابت کننده برای برآورد عملکرد تک بوته برداشت و 
میانگین داده‌ها به‌عنوان ارززش آن صفت در تجزیه و تحلیل به‌کار 
گرفته شد. برای تجزیه داده‌ها و رسم شکل‌ها از نرم‌افزارهای ٩۸٩‏ و 
۳61 استفاده شد. میانگین‌ها با آزمون اک در سطح احتمال پنج 


درصد مقایسه شدند. 


هصدایت روزنه‌ای: اثر اصلی شوری کودهای زیستی و 
محلول‌پاشی پوترسین بر هدایت روزنه‌ای در سطح احتمال یک درصد 
معنی‌دار بود (جدول ۲). مقایسه میانگین اثر اصلی نشان داد که 
بیشترین هدایت روزنه‌ای در شرایط عدم اعمال شوری (۲۶/۶۸ 
۴ و ۲۷/۳۳ میلی‌مول بر مترمربع بر ثانیه)» کاربرد توام میکوریزاء 
شودیموتانن و قاکویاگتریوم ۱۳۳/۱۵ ۵۳۰/۲۵ ۲۳/۵۸ میلی‌شول بر 
مترمربع بر ثانیه) و محلول‌پاشی یک میلی‌مولار پوترسین (۳۲/۹۴ 
۴ و ۲۳/۹۲۳ میلی‌مول بر مترمربع بر ثانیه) به‌ترتیب در مراحل 
ظهور برگ پرچم تورم غلاف برگ پرچم و ظهور سنبله و کمترین 
هدایت روزنه‌ای در این مراحل (نمونه‌برداری در ظهور برگ پرچم» 
تورم غلاف برگ پرچم و ظهور سنبله) در بالاترین سطح شوری 
۱۱/۲ ان‌صول برترتریم ووالی دای خی کتاریره 
کوههای زیسکی ۲۷۱۲۳۰۹۵۱۶ و ۲۰/۱۵ ای مهن سر فترهزنم نت 
ثانیسه) و عدم محلول‌پاشی پوترسین (۲۹/۵۴ ۲۷/۷۱ و ۲۲/۲۳ 
میلی‌مول بر مترمربع بر ثانیه) به‌دست آمد (جدول ۳). 
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به نظر می‌رسد با افزایش شوری پتانسیل آب در خاک کاهش پیدا 
کرده و انسداد روزنه‌ای اغلب یک واکنش سریع و اولیه گیاه نسبت به 
تنش شوری» می‌تواند ناشی از پتانسیل پائین آب, اثر مضره "هلا بر 
روی سیگنال‌های ريشه و یا سلول‌های محافظ روزنه برگ باشد 
(2007 ,1ع102ع۸00 ک ۷10۲201). جمیل و همکاران ( 2۶ 21[ 
7 ,.0) دلیل کاهش فتوسنتز با افزايش تنش شوری را به هدایت 
روزنه‌ای پایین‌تر و کاهش فرآیندهای متابولیکی بهویژه در جذب کرین 


نسبت دادند. همچنین احتمال داده می‌شود که مایکوریزا با تنظیم 
اسمزی گیاه میزبان و بهبود تماس ريشه با ذرات خاک گیاه را قادر 
ساخته آب را از منافذ ریز خاک خارج کند ( ,تفعنصل۸ بنتهگ ,عهاعم 
1 ,۷۵517 ). از این‌رو گیاهان همزیست با مایکوریزا نسبت به 
گیاهان غیرمیکوریزایی از هدایت روزنه‌ای بالاتری طی تنش شوری 
نسبت به گیاهان غیرمیکوریزایی برخوردارند (2004 ,ععناش). 


جدول ۳- مقایسه میانگین تاثیر شوری. کودهای زیستی و پوترسین بر هدایت روزنه‌ای برگ پرچم 
هم ۱2 0۶ مءصه)مصمصی هاهصهمای چم مصمم اس 20 کنم۱۱12) 1۵۲ مزا رز)تطناهه 0 عاععله عظ) ممعتندمرصدی صهع]۱۷ -3 12۳016 


هدایت روزنه‌ای 
و2 امه ععصه‌نکصی هاحهها5 


تورم غلاف ظهور برگ تیمارهای آزمایشی 
ظهور سنبله ۳ برجم ٩۱/۱۱6‏ ۱۱ 
۱620۵( 4 ِِ ۶ ۲۱2۵2 
۳00۵ 
0 
۱ 1 
27.42 3393 32668 ی و 
هه اامط1 ۱۷۷ 
2411 2028 32-13 ۰ میلی‌مولار 0۷ 40 سطوح وت 
210 27.46 29409 ۰ میلی‌مولار 0 80 ۲ 
1922 224 254 ۰ میلی‌مولار 00۷ 120 
1.03 117 134 ۱۳9 
کا ۰ ۳ 
2095 2723 2916 عدم کاربرد کود زیستی 
0۵۲ 0۱۱ظ) ۱۷1 
کاربرد توام سودوموناس و فلاوباکتریوم 
2344 2-3 رطاز» ۳۶۵۱۸۵۵۱۱۵۷۵ ۵۶ حمتاه)‌نآممه طا0ظ 
/ ۱۵ سطوح کودهای زیستی 
کاربرد میکوریز با سودوموناس و فلاوبا کتریوم 5 1016۲111127075ظ 
256 32025 3-15 ۱۷۵۵۲۰۱۸۵۸ 0۴ حمتاه‌تاوجخ 
۵4 ۴7۱0۷۱۵۶ ۵۱۱0و 
کا ۲ 
2357 2921 32186 ۱ ربرد میکوریز _ 
۵ 0۴ طمتا2عتاووظ۸ 
1.03 117 134 ۱۳9 
2223 2771 294 عم حول نی 
جمتهع و20 1012 مظ 
225 2888 32119 ۵ میلی‌مولار پوترسین سطوح پوترسین 
د.0) ۷۵5 ۳۵۵۲۵۹۵186 
۱ لار پوترسین 
2393 3003 2234 یلی‌مولار پوترسین 
۲ 1 
099 1.01 116 ر9 ۱ 


میانگین‌های با حروف غیرمشابه در هر ستون و برای هر فاکتور اختلاف آماری معنی‌داری با هم دارند. 
من جوم تصرونو عمط مچ عمامع؟ طمعع قصه نامع طمهع صا فعام1 تقاتصته طاز۳ مصعع]۱۷ 


شاخص سطح برگ: روند تغییرات این شاخص در سطح 
شوری ۸۰ و ۱۲۰ میلی‌مولار تا ۶۲ روز پس از کاشت ولی در شرایط 
عدم اعمال شوری و شوری ۴۰ میلی‌مولار تا ۷۲ روز پس از کاشست 
افزایشی بوه سپس با گذشت زمان به دلیل پیری» خشک شدن و 


ریزش برگ‌ها روند کاهشی داشت (شکل () کاهش سطح برگ یکی 
از اولین واکنش‌های گیاهان در برابر تش شوری است. از این رو با 
افزایش سطح شوری» شاخص سطح برگ در تمامی ترکیبات تیماری 
با شدت بیشتری کاهش یافت (شکل ۱). کاربرد کودهای زیستی و 


محلول‌پاشی پوترسین هم در حاللت عدم اعمال شوری و هم در 
شرایط اعمال شوری‌های ۴۰ ۸۰ و ۱۲۰ میلی‌مولار, موجب بهبود 
شاخص سطح برگ شد. بالاترین مقدار این شاخص (۳/۶۷) به ترکیب 
تیماری عدم اعمال شوری» کاربرد توأم میکوریز با سودوموناس و 
فلاوباکتریوم و محلول‌پاشی یک میلی‌مولار پوترسین و کمترین آن 
(۲/۱۲) در بالاترین سطح شوری و عدم کاربرد پوترسین و کودهای 
زیستی تعلق داشت ([شکل ۱) که با یافته‌های مرادی و سیدشریفی 
(2018 بتکتتهطگ 566۵0 ک ۳07۵0 مطابقت دارد. آنان گزارش 
کردند که با افزایش شوری» شاخص سطح برگ کاهش یافته و روند 
عکسی در حالت تلقیح بذر با باکتری‌های محرک رشد مشاهده شد. 
به نظر می‌رسد بخشی از کاهش سطح برگ با افزايش شوری ناشی از 
افزایش یون سدیم در ريشه و اندام‌های هوایی (جدول ؟) و کاهش 
هدایت روزنه‌ای (جدول ۳) مرتبط باشد که منجر به کاهش فتوسنتز 
می‌شود. به بیانی دیگر سمیت یونی حاصل از سدیم منجر به کاهش 
سطح برگ می‌شود ولی توانایی این باکتری‌ها در تولید هورمون‌های 
گیاهی منجر به بهبود این شاخص می‌شود. ماس و پاس ( 6 ۷1۵55 
9 ,۳09۹) بیان داشتند که در تنش شدیده گیاه با کاهش سطح 
تعرقی خود و همچنین بستن روزنه‌ها در برابر تنش, واکنش نشان 
می‌دهد که نتیجه آن منجر به کاهش میزان فتوسنتز و درنتیجه میزان 
رشد و نمو گیاه خواهد شد. هادی و همکاران (2016 .۵ 6 نقدتت) 
دلیل کاهش سطح برگ در حالت اعمال شوری نسبت به عدم اعمال 
آن رء به کاهش مواد فتوسنتزی برای رشد و توسعه سلول‌های برگ و 
افزایش پیری برگ در شرایط تنش نسبت دادند. بومسما و وین 


شوری ۴۰ میلی‌مولار+ عدم محلول‌پاشی ‏ 1 4 


شاخص سطح برگ 
6 2 6۵86[ 


روزهای پس از کاشت نصا م2 دردر1 


شوری ۴۰ میلی‌مولار + ۰/۵ میلی‌مولار پوترسین 4 


شاخص سطح برگ 
6 2 681 1[ 


روزهای پس از کاشت عصناصهام ماه دردر1 


(2008 ,۷۲ ک محصععط00) علت افزایش سطح برگ تحت شرایط 
تنش شوری در گیاهان کلونیزه شده با کودهای زیستی راء به کاهش 
پیری برگ به‌واسطه‌ی افزايش تولید کلروفیل یا کاهش تخریب آن 
نسبت دادند. 

بیوماس کل: روند تغییرات این شاخص نشان داد در کلیه 
ترکیبات تیماری این روند در ابتدا کند بود و پس از آن با سرعت 
زیادی افزايش و در سطح شوری ۸۰ و ۱۲۰ میلی‌مولار در ۸۲ روز 
پس از کاشت» و در شرایط عدم اعمال شوری و شوری ۴۰ میلی‌مولار 
در ٩۲‏ روز پس از کاشت در کلیه ترکیب‌های تیماری تجمع ماده 
خشک به حداکثر مقدار خود رسید. سپس به دلیل افزایش سن گیاه و 
پیری برگ‌هاء بیوماس کل کاهش یافت (شکل ۲). تلقیح بذر با 
کودهای زیستی و محلول‌پاشی پوترسین» موجب افزایش بیوماس کل 
نسبت به عدم کاربرد کودهای زیستی و عدم محلول‌پاشی پوترسین 
گردید. نتایج نشان داد بیش‌ترین بیوماس کل (۴/۵۲ گرم در بوته) در 
عدم اعمال شوری با کاربرد توأم میکوریز با سودوموناس و 
فلاوباکتریوم و محلول‌پاشی یک میلی‌مولار پوترسین و کمترین آن 
(۲/۶۱ گرم در بوته) در بالاترین سطح شوری (۱۲۰ میلی‌مولار) و عدم 
مصرف کودهای زیستی و عدم کاربرد پوترسین حاصل شد. بالا بودن 
بیوماس کل در اين ترکیب تیماری را می‌توان به بالا بودن شاخص 
سطح برگ (شکل ۱) و محتوای کم سدیم در ريشه و اندام‌های هوایی 
(جدول ) در اين ترکیبات تیماری نسبت داد. 


عدم اعمال شوری + عدم محلول‌پاشی 3 4 


شاخص سطح برگ 
۲ 762 1,69۴ 


روزهای پس از کاشت طناصها0 207 ورد[ 


عدم اعمال شوری+ ۰/۵ میلی مولار پوترسین 4 


شاخص سطح برگ 
۲ 2762 1,69۴[ 


2 92 82 72 62 52 ۰.42 32 
روزهای پس از کاشت عصناصهام تاه درد[ 


محسنی محمد‌جانلو و همکاران. تاثیر پوترسین و کودهای زیستی بر محتوای سدیم و پتاسیم .۰ ۳۳۹۰ 


شوری ۴۰ میلی‌مولار + ۱ میلی‌مولار پوترسین 5 4 عدم اعمال شوری میلیمولار پوترسین 

1 3.5 س بت و وه 
درک د ی 2 1 
13 و 3 
5 و 4 چ ی 
1 وش 3 
5 لد 

۱ 1 1 1 1 1 1 0 
۵2-102 92 82 12 62 52 42 32 
روزهای پس از کاشت طناصهام تعنلة درد روزهای پس از کاشت اطعا 2۲ دار[ 
شوری ۱۲۰ میلی‌مولار + عدم محلول‌پاشی. ‏ 4 مور +اسوان بو خن سول ای #۳ 


قیبطت رگ 
کی ۱۷ 
شاخص سطح برگ 

[1,68] 2768 ۲ 


32 ۰.42 52 62 ۰.72 82 9۵2 2 


روزهای پس از کاشت عصناصهام تعاله دردر1 


روزهای پس از کاشت عصناصهام تاه دردر1 


شوری ۱۲۰ میلی‌مولار + ۰/۵ میلی‌مولار پوترسین د 4 د 4 
شوری ۸۰ میلی‌مولار + ۰/۵ میلی‌مولار پوترسین 


شاخص سطح برگ 
106 2762 م1[ 

شاخص سطح برگ 
262 621 ] 


روزهای پس از کاشت تعصناصهام عاله درد روزهای پس از کاشت )مها 27 دلردر 
43 شوری ۸۰ میلی‌مولار+ ۱ میلی‌مولار پوترسین 7 4 
شوری ۱۲۰ میلی‌مولار + ۱ میلی‌مولار پوترسین د 3.5 7 3.5 
و 3 فا تست 3 هه 
1 بت رس رم 3 
2 ۳ 
[ تا 
0 او و 
سب 
۲ 1 بب نّ 
ك 5 ال 
: ۰ 7 ۰ 7 0 1 آ آ آ آ آ آ 0 
00 زر 8 زر 6 و 7 و 922۵2-2۵102 82 12 ۱ 02 52 42 32 
روزهای پس از کاشت عطناصهام 2606۲ ویردرز[ روزهای پس از کاشت نصا 2 دار[ 
شکل ۱- تأثیر شوری, کودهای زیستی و پوترسین بر شاخص سطح برگ گندم 
۲ 0 1۴06 هم2۳ و۱ چم عیاض 0و کم2ز۱ن) 1۵ مزا رده 0۴ ۳۲6 -1 ۲12۱۷۲۵ 
کاربرد توأم سودموناس و فلاوباکتر یوم (مقادیر مشاهده‌شده) ۰ 9 عدم کاربرد کودهای زبستی (مقادیر مشاهده‌شده) . * 
کاربرد میکوریز (مقادیر مشاهده‌شده) ‏ 2 کاربرد توأم میکوریز با سودموناس و فلاوباکتربوم (مقادیر مشاهده‌شده). ‏ ۸ 
کاربرد توأم سودموناس و فلاوباکتریوم (مقادیر پیش بینی شده) - سس عدم کاربرد کودهای زیستی (مقادیر پیش بینی شده) - 
کاربرد میکوریز (مقادبر پیش بینی شده) -: 7 کاربرد توأم میکوریز با سودموناس و فلاوباکتر بوم (مقادیر پیش بینی شده) تا 
(00967۷20) 3016۲1101۳7 00۳۵۲۱۵8۲3۷00 9وو ...۵ (0959۳7/60) و)ععاالا/ع] ۵10 0۵ ۵ 4 
(۵999۳۷90) ۳۲۳۷۵۵۲۳2۵ < 0996۳/90(۳) 002616110۳7 00۳۱۵0۵812۷ ۱۱۱۵۲۲۳۱2۵+۵86 ۳ج ده 
(0956۳۷60) 93012۲111۳7 13۷0]+00۲۲۱۵۲38 086 سب سب (۵956۳۷20) ۲6عع1ا71ع] ۵0 00۵ 


((0056۳۷60) ۰۱۱۲۲۷60۲۲۳22 -- - -- (۵952۳۷20) ۳۵088+13۷003016]101۳7 600 ۵5 ۲۱۷۵۵۲۲۳۱۱2۵ سا ادا 


شوری * میلی‌مولار + عدم محلول‌پاشی 


د تب فا بسا 


32 42 52 ۵2 72 82 2 2 


روزهای پس از کاشت عطتاصهام تاد دردرز 


شوری ۰ میلی‌مولار + ۰/۵ میلی‌مولار پوترسین 


32 42 52 ۵62 72 82 ۵2 2 


روزهای پس از کاشت عطناصهان تاه وردر1 


شوری 6۰ میلی‌مولار + ۱ میلی‌مولار پوترسین _ 


روزهای پس از کاشت عصتاصها0 تعله وردر[ 


شوری ۱۲۰ میلی‌مولار + عدم محلول‌پاشی ‏ < 


"2-2۳۰" ۳ ۵ 3 35 ۸۵۷۰3 ۱ ۸ 


روزهای پس از کاشت عطتاصهام تماله دردد[ 


شوری ۱۲۰ میلی‌مولار + ۰/۵ میلی‌مولار پوترسین - 


روزهای پس از کاشت عطتاصهام تماله درددز[ 


طصهام عم ع) وعمصصمتطا ما10 


(اصماح عح ع) وعحعصمنط 10121" 


بیوماس کل 
ما 1 
ان بیوماس کل (اصقام عم ع) وععصصمیط 0121[ تففاخ جح ع) محفمناط اه" 


(اصقام تع ع) وعقصصمط 10121[ 


بیوماس کل 


بیوماس کل 


عدم اعمال شوری+ عدم محلول‌پاشی 


32 42 52 62 72 82 2 ۵2 


روزهای پس از کاشت عصتاصمام ععاه درددز 


عدم اعمال شوری+ ۰/۵ میلی‌مولار پوترسین ۱ 
۰ 


32 42 52 62 72 82 92 2 


روزهای پس از کاشت عطتاصهام ععالد دردد1 


م عدم اعمال شوری + ۱ میلی‌مولار پوترسین 


32 42 52 62 72 82 92 2۸ 


روزهای پس از کاشت 01208 تعه ورد(1[ 


شوری ۸۰ میلی‌مولار + عدم محلول‌پاشی 


2 92 82 72 ۵62 52 42 32 
روزهای پس از کاشت عطتاصها ماه وردرز[ 


شوری ۸۰ میلی‌مولار + ۰/۵ میلی‌مولار پوترسین 


32 42 52 2 72 82 ۰. 2 


روزهای پس از کاشت عطتاصهام ماه دردد[ 


لخد دیا فا با 


هچ تیا دا سا و 


ا خ نیا فا با و 


بیوماس کل 
(اصقام عم ع) وععصصمنط 0/21[ 


(اصقام تعم ع) ومحصصمزط 10121 


پیوماس کل 
(اصقام تعم ع) ومقصصمزط )10 


(اصقام هم ع) وعقصصمته 10121 


(اصعام تهج ع) وعحصمها م10 


پیوماس کل 


بیوماس کل 


پیوماس کل 


محسنی محمد‌جانلو و همکاران. تاثیر پوترسین و کودهای زیستی بر محتوای سدیم و پتاسیم ۳۱۳۱ 


شوری ۱۲۰ میلی‌مولار + ۱ میلی‌مولار پوترسین . - 


بیوماس کل 
(اصقام تعم ع) ععقصطمتما 1021 


2 9 0/1 ۱ ۱ ۲ "2-22۰ 
روزهای پس از کاشت عطناصهان تاه وردر1 


شوری ۸۰ میلی‌مولار + ۱ میلی‌مولار پوترسین 5 1 
4 
بط 
3 وه ک 
و 
2 2 
2 5 
1 کت 
[ 
۰ ۱ ۱ ۲ آ آ ] 0 3 
2 ۵ 82 ۵ 62 شک 42 92 2۲۱۰ 


روزهای پس از کاشت عطناصهان تاه دور 


شکل ۲- تأثیر شوری. کودهای زیستی و پوترسین بر بیوماس کل گندم 
۸۲ 0 ووهصصمزا هام ی مصنعم0 00 20 16۳۱126 مزا رجاتاهه ۵۴ ما۲6 -2 مسساعز۳ 


کاربرد توأم سودموناس و فلاوباکتریوم (مقادیر مشاهده‌شده) . ۵ 
کاربرد میکوریز (مقادیر مشاهده‌شده) ‏ < 


کاربرد توأم سودموناس و فلاوباکتریوم (مقادیر پیش بینی شده) < سس سس 
کاربرد میکوریز (مقادیر پیش بپنی‌شده) "7 


(0 6۳۷2 0۵5) 2۷052016۲11۳۳ 1]+26 800۲۳۵۲0 ه‌ 
6۲۷۵0۳ ۵95) ۲۲۱۷۵۵۲۲۳2۵ ۴ 

(0 6۳0۷5 ۵95) 02016۲101۳۳ 13۷0]+ 600۲۲۱۵۲35 5 سب سب 
((0056۳۷60) ۰۱۲۲۱۷60۲۲۳22 سب - مب 


در اين زمینه راویکومار و همکاران م,ط2عع‌تتطاقکا ,تقصنهاز۳2) 
(2004 ,رطاصقطک عک مدع رلمصصعتاهمع] دلیل اصلی کاهش 
وزن اندام هوایی را به کاهش فتوسنتز در اثر کاهش سطح برگ 
تجمع سدیم و کلر در اندام‌های هوایی و تخریب ساختمان 
کلروپلاست نسبت دادند. آچ و همکاران ع م,صطت‌اعصنظ ر‌عض) 
(2000 ,عطذ1<:0111 اظهار داشتند که با گذشت زمان به دلیل افزايش 
تجمع املاح در اندام‌های گیاهی, خسارت ناشی از سمیت یون‌ها 
منجر به تخریب کلروفیل و رنگ‌پریدگی برگ‌ها در نهایت به کاهش 
بیوماس کل منجر می‌شود. 

محتوای نسبی آب و هدایت الکتریکی: اثر شوری» کودهای 
زیستی و محلول‌پاشی با پوترسین و همچنین اثر ترکیب تیماری 
شوری در کود زیستی بر محتوای نسبی آب و هدایت الکتریکی 
معنی‌دربود (جدول ۴ 

محتوای نسبی آب: با افزایش سطح شوری» محتوای نسبی آب 
برگ پرچم کاهش یافت. مقایسه میانگین اثرات اصلی عامل‌های 
آزمایشی نشان داد که بیش‌ترین محتوای نسبی آب برگ پرچم در 
شرایط عدم اعمال شوری (۷۸/۶۳ ۶۶/۷۳ و ۵۳/۶۶ درصد) کاربرد 
توأّم میکوریزا. سودوموناس و فلاوباکتریوم (۷۶/۱۱ ۶۵/۳۵ و ۵۱/۰۸ 
درصد) و محلول‌پاشی یک میلی‌مولار پوترسین (۸۷۵/۵۹ ۶۳/۲۲ و 
۵ درصد) به‌ترتیب در مرحله ظهور برگ پرچم» تورم غلاف برگ 
پرچم و ظهور سنبله و کمترین اين مقادیر در بالاترین سطح شوری 


عدم کاربرد کودهای زیستی (مقادیر مشاهده‌شده) . * 

کاربرد توأم میکوریز با سودموناس و فلاوباکتربوم (مقادیر مشاهده شده) ‌ 
عدم کاربرد کودهای زبستی (مقادیر پیش بینی شده) 

کاربرد توأم میکوریز با سودموناس و فلاوباکتربوم (مقادیر پیش بینی شده) 


۰ ۲۱۵ 50 ۲6۲۷۱1286۲5 )۵552۳۷۶0( 


۳۹ ۳۲۳۱۷6۵۲۲۳2۵2۲۵5 600۲۳۵۲0386 +]123۷0 026016۲101۳۳ )005 6۳۷20۳ 


۲۵ 0 12۲11128۲5 )۵952۳۷20( 


000۳ 92016۲101۲۳۳ 6+1]131۷0 600۲۳7۵۲2 05 + ۲۳۱۷۵۵۲۲۳2۵ سا اب اما 


(۶۹/۲۲ ۵۹/۷۶ و ۴۳/۹۴ درصد)» عدم کاربرد کودهای زیستی 
۷۱/۲۳۹ ۵۹/۳ و ۳۵/۶ درضتد) و عستم محسول بای پوترسین 
(۸۷۳/۳۶ ۶۱/۹۷ و ۴۷/۴۷ درصد) به‌ترتیب در مراحل ظهور برگ 
پرچم تورم غلاف برگ پرچم و ظهور سنبله به‌دست آمد (جدول ۵). 
نتایج مشابهی توسط بنی اسد و همکاران ( > ,نت۹2 ,ت4دعهتحدظ 
5 ,۱000 ذلباموحع۷12) گزارش شده است. آنان اظهار داشتند 
که تنش شوری موجب کاهش محتوای نسبی آب در گیاه همیشه بهار 
(وذاه 0/۴ 214 ۵۱0/)) شد و استفاده از پوترسین در مقادیر بسیار 
کم» موجب افزایش این صفت شد. همچنین اثر ترکیب سطوح شوری 
و کودهای زیستی نشان داد که کاربرد توأم میکوریزاء سودوموناس و 
فلاوباکتریوم نسبت به عدم کاربرد در سطح شوری ۱۲۰ میلی‌مولار 
به ترتیب موجب افزایش ۰۵/۰۵ ۵/۳۶ و ۱۲/۹۲ درصدی محتوای 
نسبی آب به‌ترتیب در مرحله ظهور برگ پرچم» تورم غلاف برگ 
پرچم و ظهور سنبله شد (جدول ۶). 

خیری‌زاده و همکاران (2016 .۵ ۶ طعتامته طع220نتن۲۵) 
گزارش دادند تتش شوری محتوای نسبی آب برگ‌ها را در گیاه 
تریتیکاله (77:60566610<) کاهش داد. یکی از اثرات تنش شوری 
جلوگیری از جذب آب و ایجاد تنش خشکی است. در نتیجه دلیل 
کاهش محتوای نسبی آب برگ را می‌توان به کاهش پتانسیل آب 
رگ و کناهشن جلب آب از ریشته‌ها فر اش ابط کش تسیت داد 
(2003 م82ع222 ۷ > مطمامن)). 


جدول 6- تجزیه واریانس اثر شوری, کودهای زیستی و پوترسین بر محتوای نسبی آب و هدایت الکتریکی گندم 
امزع۱ه 0صه )ای ماه۳۲ ۲6 ها جهن فاص مه ممم2ناناع] مها راداوه که امه عظ) مصهزنه۲ 0 وتو واحص۸ -4 12016 
۵۸۲ ۱ )6000۱۱ 


٩‏ میانکین مربعات 


مراحل نمونه‌برداری هدایت الکتریکی 
۵۶ م12) ۵۲ دتاصصی اهمنا0ع۲۱ 


مراحل نمونه‌برداری محتوای نسبی آب 
ای ۳۷۵۲۵۲ 1۸۵۱2۷۲6 درجه 


كِصِ 
ی 3 ظهور ۳ مره ظهور آزادی ِِ 
ظهور تورم غلاف برگ برگ پرچم ظهور تورم غلاف برگ پرچم 11 
سنبله پرچم ۴ ۲۱28 سنبله برگ برجم ۴ ۲۱28 
۲۱6۵0۵ عصتا00ظ۳ تفت وت تا ۱۹۹4 ۱ تفت تا 
124.76 5063 46.12 - 2286 "6197 791 2 «متلمءنام6 تکرار 
9244 403627 138.04 645 321938 72236 3 "وانطذاه٩‏ شوری 
1531257 85۹028 4736 1822 19663 15594 3 ٍِِِِ 
۲ 108 
66415 71428 9034 49.47 6038 7006 2 عصوع انا پوترسین 
"108996 ۹31 2931 2308 2611 ند 9 "شوری>«کود زیستی 
0۵۲ 211010۶ 
208 2165 «وود 212۳ "198 255۳ 6 " شوریپوترسین 
انصناهگ «عصتوعان۳۲ 
2323 1149 1107 1077 وه 21 سور و 6 "پوترسین>«کود زیستی 
۳۱0۱۱۵5018۱6 
856۳ «وو1[ 54 722 407۳ "5.5 18 #صت‌هه ۳۱۱ کریززسش«قوری##یوترسی 
۵۲ 211010۶ 
خطای آزمایشی 
2334 193 1391 1107 1279 1347 94 ِ 
57 
و5 521 532 685 51 44 ۳ ی 


5 #:: و *# به‌ترتیب غیر معنی‌دار و معنی‌دار در سطح احتمال یک و پنج درصد. 
۰ ,16۷61 انازطاه‌طامتس 196 20 59۵ مطا 26 اصه‌گنصونه همه اصهم‌زلنصعتوممم ۶۰ 280 * رو 


به نظر می‌رسد با افزايش سطح شوری, جذب آب توسط گیاه 
کاهش يافته و این کاهش موجب می‌شود تا گیاه نتواند محتوای آب 
برگ خود را حفظ کند و از این رو با گذشت زمان, محتوای نسبی آب 
برگ کاهش می‌یابد (2006 ,نهآ ک ,ععصصهآ رفصصت0۷. ولی 
کاربرد میکوریز در نتیجه‌ی فعالیت ریشه‌های تلقیح‌شده با میکوریز و 
جذب میزان بیشتری آب به‌واسطه تغییر در مورفولوژی ريشه و 
افزایش سطح جذب از طریق هیف‌های قارج می‌تواند منجر به بهبود 
وضعیت آبی گیاه شود (2004 ,۸86). در مطالعه بر روی نخود 
فرنگی (م 5013۷۷ :۴(6) در سطوح شوری (صفر ۶۰ ۸۰ و 
۰ میلی‌مولار کلرید سدیم) گزارش شد که شوری به علت عدم 
دسترسی به آب به‌طور معنی‌داری محتوای نسبی آب برگ‌ها را 
کاهش داده و منجر به بسته شدن روزنه‌ها» کاهش فتوسنتز و در 
نهایت کاهش بیوماس کل گیاه شد ولی تلقیح گیاهان با مایکوریزا 
موجب بهبود وضعیت محتوای نسبی آب گیاهان شد ( > 072 
5 ,20271). به نظر می‌رسد کاربرد کودهای زیستی با تولید 
هورمون‌ها توسط این باکتری‌هاء اثرات بازدارنده و مضر تنش شوری را 


کاهش داده و به بهبود رشد گیاه کمک می‌کند ( ,۷۲۲۲ رتم2 
٩202700۳82, 8‏ عک رلدداکتظ رتقطعتض). 


هدایت الکتریکی برگ پرچم: با افزایش سطح شوری, 
هانت الکزیکی افراب افتنی آسانی یدسا یه اتکی اقا 
اصلی. حداکثر مقادیر هدایت الکتریکی ۸۷۶/۲۴ ۹۶/۲۵ و ۱۲۱/۷ 
میکروزیمنس بر سانتی‌متر) در بالاترین سطح شوری» عدم کاربرد 
کودهای زیستی (۰۷۳/۶۸ ٩۰/۱۹‏ و ۱۱۳/۶۸ میک روزیمنس بر 
سانتی‌متر) و عدم محلول‌پاشی پوترسین (۷۱/۳۷ ۸۳/۳۲ و9 ۳ 
میکروزیمنس بر سانتی‌متر) و حداقل این مقادیر در حالت عدم اعمال 
شوری (۶۲/۶۴ ۷۱/۲ و ۸۶/۹۶ میکروزیمنس بر سانتی‌متر)» کاربرد 
توأم میکوریزه سودوموناس و فلاوباکتریوم (۶۵/۸۳ ۷۸/۳ و ۹۸/۱۲ 
میکروزیمنس بر سانتی‌متر) و محلول‌پاشی یک میلی‌مولار پوترسین 
۸/۶۸۸۲ ۱۰۱/۴۱ میکرو زیمت بر سانش متا تدتر تنس کر 
مرحله ظهور برگ پرچم. تورم غلاف برگ پرچم و ظهور سنبله حاصل 
شد (جدول ۷). 


محسنی محمدجانلو و همکاران. تاثیر پوترسین و کودهای زبستی بر محتوای سدیم و پتاسیم ۳۳۳ 


جدول ۵- مقایسه میانگین اثر اصلی شوری, کودهای زیستی و پوترسین بر محتوای نسبی آب برگ پرچم 
۵۴ 122 اصماصی ماه۷ ۳۵۱۵61۲6 ج0 مصت‌ممتاتاصر 20 ممرتات 1۵ ماه رواتصناهه 0 معا معط عرص صعم]۷ -5 12016 


مراحل نمونه‌برداری محتوای نسبی آب (درصد) 
ای ۱۳۷۵۵ ۱۲۳۵۱۵۷۵ ۵۴ وع‌عهاه عصتام‌صحو 


ظهور تورم غلاف برگ ظهور برگ پرچم ترکیب تیماری 
سنبله برجم ۵۲ ۲۱28 
م۳۱6۵ عصتا00ظ۳ تسد یت 
52-6 6613 1803 ۲انصتاده م9 عدم اعمال شوری 
5032 6389 7729 7 ۰ ۴۰ میلی‌مولار سطوح شوری 
617 6181 717 7 ۸۰ میلی‌مولار اندناده 
134 59.376 6922 7 ۰ میلی‌مولار 
[ط۱ 117 171 ۱09 
456 ووو5 7129 عدم کاربرد کود زیستی 
۵ ۱۷۱۱۱00۱9۱ 
497 377 7512 کاربرد توأم سودوموناس و فلاوباکتریوم __ 
۱ 5۵۱۵0۵۱۱۱۵۱۱۵۶ ۵۴ ممتله‌تاموه ط01ظ سطوح کودهای زیستی 
کاربرد میکوریز با سودوموناس و فلاوبا کتریوم 01165( 

5218 68535 11 0۵و یه ۱۳۵۵۵4 ۵۲ حمتاه‌نآموض۸ 167۵5 

۱ 
124 315 3 کاربرد میکوریز _ 

۵ 0 ۸0۵110۵0107 
1.55 1617 171 ر ۱۳ 
4747 09 7336 جدم ول ای 
صمناهءنآممه تهنا] م2 سطوح پوترسین 

186 6296 1348 7 .۰ ۰/۵ میلی‌مولار پوترسین علع16۷ عمئه‌وع۳۵ 
195 6422 159 ! میلی‌مولار پوترسین 
134 144 148 ر ۱۳ 


۳ ۳ 54 به‌ترتیب عدم اعمال شوری» ۴۰ ۸۰ و ۱۲۰ میلی‌مولار. 
رظ وق و و بق: به‌ترتیب عدم کاربرد کودهای زیستیء کاربرد توام سودوموناس و فلاوباکتریوم» کاربرد توام میکوریز با سودوموناس و فلاوباکتریوم و کاربرد میکوریز. 
۷۲ 120 200 80 ,0۶40 ۲اتصتلهه ,واتصتاحه مط مته رک 200 م٩‏ بوک بر 
موه اه حمتاممنام وه ۳۱۵۷۲۵۵۵۵۵ 2008 ومست00ععظ طامها ممتاهء‌تامموه بوتهمتا ت16 متماً م1 متع بظ 20 رظ مرظ برظ 
بطمتاهنانوه ۵2۵ص ۳۱۵۲۵۵۵6۵ 204 کهسته0لعوط 
میانگین‌های با حروف غیرمشابه در هر ستون و برای هر فاکتور اختلاف آماری معنی‌داری با هم دارند. 
من ۲ ااصهمتگتصونو عمط مح ۲مامع؟ طمقع فصه نامع مهم صا ععماع1 تقاتصته طاز۳ مصعع]۱۷ 


اثر ترکیب سطوح شوری و کودهای زیستی نشان داد که کاربرد 
توام میکوریزا؛ سودوموناس و فلاوباکتریوم نسبت به عدم کاربرد در 
سطح شوری ۱۲۰ میلی‌مولار مقدار هدایت الکتریکی را به‌ترتیب 
غلاف برگ پرچم و ظهور سنبله کاهش داد (جدول ۸). به نظر 
می‌رسد در شرایط تنش‌های غیرزیستی از جمله تنش شوری, تولید 
رادیکال‌های آزاد منجر به پراکسیداسیون چربی‌های غشا در اندام‌های 
مختلف از جمله برگ‌های گندم شده و این امر کاهش پایداری غشا یا 
افزایش هدایت الکتریکی را به دنبال دارد ( ,۱۷۲0862101 ,1620 
7 ,270026) > بناهاتظ). در حالی که کاربرد کودهای زیستی 
منحر به کاهش هدایت الکتریکی گردید (جدول ۷ و ۸ نتایج 
مشابهی نیز مبنی بر این که کاربرد کودهای زیستی موجب کاهش 
نشت الکترولیت‌ها در مقایسه با عدم کاربرد آن‌ها تحت شرایط تنش 
می‌شود توسط دیگر محققان گزارش شده است ( بل ,52007 
0 ,۷۵۱۵۵5۷۵۲1 نز560 ,تع0۳0۷)). اشرف و همکاران 


(2004 ,بااه:۱۵ ک ۸:072۶) گزارش کردند که برخی از 
باکتری‌های ۳0۳1 تولید اگزو پلی‌ساکاریدهایی را می‌کنند که با 
کاتیون‌ها از جمله "هل پیوند برقرار کرده و این موضوع موجب کاهش 
تجمع سدیم و اثرات منفی ناشی از آن در سلول شده و بدین ترتیب 
اثرات منفی شوری را کاهش داده و منجر به بهبود جراحت غشاو 
افزایش رشد گیاه در مقایسه با شاهد در شرایط تنش شوری می‌شود. 
از اين رو به‌نظر می‌رسد کاربرد کودهای زیستی موجب کاهش 
آسیب‌های اکسيداتيو ایجاد شده توسط شوری و در نتیجه کاهش 

آنتوسیانین: نتایج تجزیه واربانس نشان داد که اثر شوری» 
کودهای زیستی و پوترسین و برهمکنش هر سه فاکتور مورد بررسی 
بر آنتوسیانین معنی‌دار بود (جدول ۲). مقایسه میانگین‌ها نشان داد 
یی سم ری ۱۲۰۱ میا ینوا با کارورد خوام میکنور و 
سودوموناس و فلاوباکتریوم همراه با محلول‌پاشسی یک میلی‌مولار 


کودهای زیستی و عدم محلول‌پاشی پوترسین در همان سطح شوری 
افزایش دلا (جسدول 6 آنتوسیائین‌ها به‌عننوان بسک گنروه از 
فلاونوئیدهای محلول در آب هستند که در یک نقطه پایانی در مسیر 
بیوسنتز فلاونوئیدها در سیتوپلاسم ساخته شده و دارای خاصیت 
آنتی‌اکسیدانی بوده و می‌توانند به‌عنوان گیرنده رادیکال‌های آزاد عمل 
کرده و گیاهان را در برابر تنش‌های اکسیداتیو محافظت کنند ( ۱۷۷۵۴82 


0 .۵ ۵۶). به نظر می‌رسد ريشه گیاهان تلقیح‌شده با کودهای 
زیستی به دلیل توانایی ساخت و ترفیع مواد بیولوژیک فال مانند 
ویتامین‌های گروه 3 بیوتین» اکسین و جیبرلین‌ها موجب افزایش 
محتوای ماده آلی و هیدرات کربن گیاه و در نتیجه افزایش آنتوسیانین 
می‌شوند (1999 ,۲۲۵۵2 >> 62اعت500۲). 


جدول "- مقایسه میانگین اثر ترکیب تیماری شوری و کودهای زیستی بر محتوای نسبی آب برگ پرچم 
)۵۵ ۱۷۵۲۵ ۵۱۵6۲۵ 6 چم یمتا ه]مزه ره انصناهی 0صنمموحصی عماج ۵ ماهعاله عط) ۵۴ ممعندمرصصی صهع]۱۷ -6 12016 
۶ 1122 


مراحل نمونه‌برداری محتوای نسبی آب برگ پرچم (درصد) 


۵۴ 1۱22 0۲ اصهنصی ۳۷۵۸/۵ ۲۵۱۵۷۰ 6 0۶ عععهاه مستام‌رصود 


ظهور برگ پرچم 
6 ۱۵2 ۲۱2۶ 


ظهور سنبله تورم غلاف برگ پرچم 


۱ 1۳008۵ 
5.8 6433 
9۵ زد 68917 
2933 6906 
21-8 6457 
۹608 619 
182 661 
54.08 66.05 
21-71 638 
18 52606 
1۳38 6۱91 
8 65.02 
153 637 
5 52812 
1292 5967 
6.13 6124 
5 59.99 

3225 3205 


ترکیب تیماری 
0ص ۲۵۵)۳00۵۵ 1[ 


8 7655 
5 8 8045 
۱ ۳ 9081 
8 767 

58 75 
5 8 7991 
2 52 7806 
52 7621 
8 614 
5 18 7143 
3 52 769 
5 5 
8 147 
5 58 688 
‌ 52 7089 
8 6985 

33 


٩,‏ رک, 5 و 54 به‌تر تیب عدم اعمال شوری» ۰ (۱ میلی‌مولار. 
,13 و3 و9 و ل: به‌ترتیب عدم کاربرد کودهای زیستی» کاربرد توّم سودوموناس و فلاوباکتریوم کاربرد توأم میکوریز با سودوموناس و فلاوباکتریوم و کاربرد میکوریز. 
۷ 120 220 ,80 ,0۶40 بواتصنلده مطا طاه ,راتصنلمه مظ مه رک 200 وگ روک بر٩‏ 
همه ۵ ممتاه‌ناممه ۳۱۵۷۵۵۵۵۵ 208 6007۵5وظ طامحا متلی‌نآم مره روته0112 :01۵-16 مه مه رظ 220 چظ مرظ برظ 
بطمتاهءنانوه ۲۵2۵ ,۳۱۵۷۲۵۵۵6۵ 204 ک لوط 
میانگین‌های با حروف مشترک در هر ستون اختلاف آماری معنی‌داری با هم ندارند. 
۰ )12 تصع زو ام میج متام طمهع ما عمتام1 تقاتصته طاز۳ مصعع]۷( 


مقادیر سدیم و پتاسیم ریشه و اندام هوایی: بر اساس نتایج 
جدول تجزیه واربانس اثر سطوح شوری» کودهای زیستی و 
محلول‌پاشی پوترسین برمحتوای سدیم و پتاسیم ريشه و اندام هوایی 
در سطح احتمال یک و پنج درصد معنی‌دار بود (جدول ۲). 

محتوای سدیم و پتاسیم ریشه: با افزایش شوری میزان 
سدیم به‌طور معنی‌داری افزايش یافت (جدول ۸). مقایسه میانگین‌ها 
نشان داد بیش‌ترین محتوای سدیم ريشه (۳۶/۹۶ میلیگرم در گرم 
وزن خشک) در ترکیب تیماری عدم کاربرد کودهای زیستی و عدم 
محلول‌پاشی پوترسین در بالاترین سطح شوری و کمترین مقدار آن 
(۱۹/۳۸ میلی‌گرم در گرم وزن خشک) با کاربرد توام میکوریزاه 
سودوموناس و فلاوباکتریوم و محلول‌پاشی یک میلی‌مولار پوترسین 


در حالت عدم اعمال شوری حاصل شد (جدول ). با افزایش شوری» 
محتوای پتاسیم ريشه کاهش یافت طوریکه کمترین محتوای پتاسیم 
ریشه (۸/۰۴ میلی‌گرم در گرم وزن خشک) در بالاترین سطح شوری 
(۱۲۰ میلی‌مولار) در حالت عدم کاربرد کودهای زیستی و پوترسین به 
دست آمد در حالی‌که بالاترین اين مقادیر (۱۹/۹ میلی‌گرم در گرم 
وزن خشک) به ترکیب تیماری عدم اعمال شوری با کاربرد توام 
میکوریزاء سودوموناس و فلاوباکتریوم و محلول‌پاشی یک میلی‌مولار 
پوترسین تعلق داشت (جدول ۸). محتوای سدیم ريشه در سطوح 
شوری ۴۰ ۸۰ و ۱۲۰ میلی‌مولار با کاربرد توام میکوریزا؛ سودوموناس 
و فلاوباکتریوم و محلول‌پاشی یک میلی‌مولار پوترسین نسبت به عدم 
کاربرد کودهای زیستی و عدم محلول‌پاشی پوترسین در همان سطوح 


محسنی محمدجانلو و همکاران. تاثیر پوترسین و کودهای زبستی بر محتوای سدیم و پتاسیم ۳۳۵ 


شوری» به‌ترتیب ۳۴/۹۱ ۳۲/۷۶ و ۲۴/۹۴ درصد کاهش یافت (جدول 
۵ 


جدول ۷- مقایسه میانگین اثر شوری. کودهای زیستی و پوترسین بر هدایت الکتریکی برگ پرچم گندم 
۵۲ 0 ۱6۵۶ ۲۱۵۵ ازتاعل0صم اه‌تاعاه صن مم2نا) 16۳ من 200 وواتصناده اه ماءکله عظ) طمعزندرصی صجع]۱۷ -7 12016 


هدایت الکتریکی ("صه.ع) جاذنا‌نصی ات۳۱6 


۱ ۲ تورم غلاف ۳ 
ظهور سنبله ۳ ظهور برگ پرچم 
1۳12201۳0 بر برجم همه ۱6۵۴ ۲۱۵۵ 
۱۵ 
8696 712 60264 
1018 9143 60141 
1128 88 38 
121۹7 9625 1624 
291 205 114 
138 9019 18 
10325 9396 694 
9812 183 6583 
10۳659 144 70.1 
291 205 114 
109204 9933 137 
105.59 994 1013 
10۳11 9068 682 
232 18 1.31 


0۴ طمناهمنآم و2 طا0ظ 


تیمارهای آزمایشی 
0۵ 1۲۱06۱۱۱6۵۱۵۱ 


17 ۱0۵ عدم اعمال شوری 


7 ۴۰ میلی‌مولار سطونم شوریش 
7۲ ۸۰ میلی‌مولار ۵5 )21101 
7 0 ۱۲۰میلی‌مولار 

۱0 


عدم کاربرد کود زیستی 
من م۳1 


کاربرد توأّم سودوموناس و فلاوباکتریوم 


ات 
۱ ۷/1۱ وت ِ 3 ِِ 
۲ ۱ ۰ 95( 
کاربرد میکوریز با سودوموناس و فلاوباکتریوم تا 
۱6۵۳۱۱۵۵ 0۴ جمتای‌نآووظ 
20۵4 ۵۱۱07۱0۲۵۶ 
کاربرد میکوریز 
۵ 0۴ هاوخ 
۱۳9 
عدم محلول‌پاشی 
جمتلهءناممره تهتام] مظ سطوح پوترسین 


۷ 3 ۷/۵فیلی‌فولار فزترسین 


7 ا! میلی‌مولار پوترسین 
۱۳ 


۳۱۱۵۲۵۹01۴۸۵ 5 


میانگین‌های با حروف مشابه در هر ستون و برای هر فاکتور اختلاف آماری معنی‌داری با هم ندارند 
۷ 1)صهمتصرونو عمط تچ عمامع؟ مه صه متام طمهع صا کتعتام1 تقاتصته طاز۳ عصعع]۱۷ 


مقادیر پتاسیم ريشه در سطوح شوری ۳۰ ۸۰ و ۱۲۰ میلی‌مولار 
با کاربرد توام میکوریزاه سودوموناس و فلاوباکتریوم و محلول‌پاشی 
یک میلی‌مولار پوترسین نسبت به عدم کاربرد کودهای زیستی و عدم 
محلول‌پاشی پوترسین در همان سطوح شوری به‌ترتیب ۴۰ ۵۵/۸۲ و 
۶ درصد افزايش یافت (جدول ۵). به نظر می‌رسد یکی از دلایل 
کاهش جذب پتاسیم در شرایط شور انتقال کاتیون‌های "۱۲۸ و "با 
یک پروتئین مشترک است که *۲2 برای ورود به درون سلول با ">1 
رقابت می‌نماید (2008 ,۹20/۵۷۵1 > ,۳2۲۷۵2). از طرفی با 
افزایش ورود سدیم از طریق آوند آبکشی و يا ناکافی بودن ورود سدیم 
به واکوثل‌های سلول‌های برگ» ممکن است افزایش مقلدیر سدیم در 
آپوپلاست از ورود پتاسیم ممانعت کند و به این وسیله به‌طور 
غیرمستقيم مانع از بارگیری آوندهای آبکش شود. در اين زمینه کلا و 
همکاران (2008 ,.۵1 ۶ 00112) اظهار داشتند که با افزايش شوری 
رقابت در ورود درون سلولی دو یون پتاسیم و سدیم به دلیل تجمع 


سدیم منجر به کاهش جذب پتاسیم می‌شود. نتایج مشابهی نیز توسط 
چن و همکاران (2005 ,.» ۵ 60)) مبنی بر این که شوری موجب 
افزايش مقدار سدیم در ريشه و اندام هوایی شده و نسبت سدیم به 
پناسیم را در اين اندام‌ها کاهش می‌دهد گزارش شده است. شیاب 
(2011 ,9[720) گزارش کرد که افزایش محتوای سدیم و کلر بر 
جذب رقابتی بسیاری از عناصر ضروری و انتخاب‌پذیری یونی در غشا 
اثر کرده و منجر به کاهش سایر عناصر غذایی از جمله پتاسیم در 
بافت گیاه می‌شود. کاربرد کودهای زیستی منجر به کاهش محتوای 
سدیم ريشه شد. در این راستا ندیم و همکاران ( ,2۵7 ,عع۲20 
٩۳20220, 7‏ ی ۸٩2,‏ ,0ع2۷6) علت اصلی نسبت پایین 
محتوای سدیم در بذرهای ذرت تلقیح‌شده با باکتری‌های محرک رشد 
در شرایط شوری را به توانایی تولید )۸ دآمیناز نسبت دادند. الوارز 
و همکاران (1996 رلوعت2ظ ی ,۹0۵100 ,عع‌ته۱۷ه) اظهار داشتند 
که تلقیح با آزوسپریلیوم موجب بهبود رشد و استقرار بهتر گیاهچه‌های 


تلقیح‌شده در مقایسه با گیاهان تلشقیح‌نشده» محتوای نسبی آب 
پروتوپلاستی بالاتری دارند که اين امر احتمالاً به دلیل توسعه ريشه و 
جذب بهینه آب در ریشه‌ی گیاهان تلقیح‌شده در شرایط تنش اسمزی 
است که منجر به بهبود هدایت روزنه‌ای (جدول ۳) شده است. در این 


راستا مرادی و سید شریفی (2018 تَلتتهط۹ ۹6۶۵ :۳۵۲20) 
گزارش کردند حداکثر سدیم در ريشه و اندام هوایی را در بالاترین 
سطح شوری در حالت عدم تلقیح بذر باکتری‌های محرک رشد و 
کم‌ترین آن در پایین‌ترین سطح شوری و تلقیح بذر با آزوسپریلیوم و 
سودوموناس گزارش کردند. 


جدول ۸- مقایسه میانگین اثر ترکیب تیماری شوری و کودهای زیستی بر هدایت الکتریکی برگ پرچم گندم 
۵۲ 0 ۱6۵۶ مد۱ از تامنلصی امعم م0 وم۱۵0۱12 مذها مصه اناد 0 فاععه م6 ج«موزنومری صمع]۱۷ -8 ما12 


مراحل نمونه‌برداری هدایت الکتریکی 


۲ ۵160002 0۴ مع‌عه): فاصم 
ظهور برگ برچم 


سنبله‌دهی _ تورم غلاف برگ پرچم 


ترکیبات تیماری 
مرس ۲۵۵0۵۵۵۲[ 


۴۱6۵0۵ هصنا00ظ 6 ۱69۶ ۲۱2 
902 7871 ۹8 :1 
89375 7214 638 8 5 
9356 65.71 59.03 52 ۱ 
9002 6825 6326 8 
10992 9855 7383 8 
9925 8352 655 8 5 
9103 72917 024 ۳8 ِ 
۳ 808 6891 8 
1226 9183 7904 8 
14-43 924 72371 5 
10423 83 1083 83 3 
110 8993 7594 8 
1323 1018 8208 8 
11558 9293 761 8 5 
136 9152 1222 ۳83 ِ 
129۹4 9888 7534 8 
14 5.02 341 جوم حگر 1 


,5 ر, 5 و 54 به‌تر تیب عدم اعمال شوری» ۴۰ ۸۰و ۱۳۰ میلی‌مولار. 


,8 و13 و و ر: به‌ترتیب عدم کاربرد کودهای زیستی» کاربرد توأم سودوموناس و فلاوباکتریوم» کاربرد توأّم میکوریز با سودوموناس و فلاوباکتریوم و کاربرد میکوریز. 


۷ 120 220 ,80 ,0۶40 باتصنلمه مطا طز ,راتصتلهه مط مبع رک 224 وک رمک رر٩‏ 


همه ۵ ممتا‌ناممه ۳۱۵۷۵۵۵۵۵ 28 6007۵5وظ طامها ۶ه صمتاق‌تآممه روعمتاتایع]-مزها مط مته رظ 220 وظ مرظ ,رظ 


موه ۵۵ص ۳۲۱۵9۵۵۵0 204 کسته0ک0عوط 
میانگین‌های با حروف مشترک در هر ستون اختلاف آماری معنی‌داری با هم ندارند. 
مهم تصع نو امط میه متام طمهع ما ععمام1 تقاتصته طاز۳ مصعع]۷( 


محتوای سدیم و پتاسیم اندام هوایی: محنوای سدیم 
اندام هوایی تحت تاثیر تنش شوری افزایش یافت. بر اساس مقایسه 
میانگین‌ها بیش‌ترین مقادیر سدیم اندام هوایی (۲۱/۲۳ میلیگرم در 
گرم وزن خشک) در ترکیب تیماری عدم کاربرد کودهای زیستی و 
عدم محلول‌پاشی پوترسین در بالاترین سطح شوری و کمترین آن 
(۱۵/۰۳ میلی‌گرم در گرم وزن خشک) با کاربرد توام میکوریزاه 
سودوموناس و فلاوباکتریوم و محلول‌پاشی یک میلی‌مولار پوترسین 
در حالت عدم اعمال شوری به‌دست آمد (جدول 4). نتایج نشان داد با 
افزایش سطح شوری» محتوای یون پتاسیم اندام هوایی کاهش یافت. 
کمترین مقادیر پتاسیم اندام هوایی (۲۱/۶۶ میلیگرم در گرم وزن 
خشک) در بالاترین سطح شوری (اعمال ۱۲۰ میلی‌مولار شوری)» 


عدم کاربرد کودهای زیستی و پوترسین و بیشترین مقدار آن (۳۷/۷ 
میلی گرم درگرم وزن خشک) به ترکیب تیماری عدم اعمال شوری با 
کاربرد توام میکوریز؛ سودوموناس و فلاوباکتریوم و محلول‌پاشی یک 
میلی‌مولار پوترسین تعلق داشت (جدول *). با افزایش شوری» نسبت 
سدیم به پتاسیم در اندام هوایی و ريشه کاهش یافت ولی کاربرد 
پوترسین و کودهای زیستی موجب شد که علی‌رغم افزايش شوری؛ 
این نسبت در تمامی ترکیبات تیماری تا حدودی کاهش یابد (جدول 
؟) که می‌تواند به نوعی بیانگر نقش موثر کودهای زیستی و پوترسین 
در تعدیل بخشی از اثرات ناشی از شوری باشد. 


محسنی محمدجانلو و همکاران. تاثیر پوترسین و کودهای زیستی بر محتوای سدیم و پتاسیم ... ۲۳۷ 


جدول 4- مقایسه میانگین اثر شوری, کودهای زیستی و پوترسین بر محتوای سدیم و پتاسیم ريشه و اندام هوایی و عملکرد دانه گندم 
0 صنصرم 0صرج فاممطاو 0صح )مم 1 0صه "هلا دم مصت‌مه‌هامم 0صح صممنلناه۵] مذط رواتصناده ۵۲ ماعع‌گله عطا ممونندموصی صعع] -9 ماماو1 


۵۵۸۲ 0 
: نسبت سدیم ‏ نسبت سدیم 
عملکرد دا 3 ۲ 1 ۳ 
ِ به یتا به یتا پتاسیم اندا سدیم اندا ۱ ۳ ۳ ِ کیب 
و ِ پناسیم یه 0 و م ۷ مِ پتاسیم ريشه سدیم ریشه ‏ آنتوسیانین ِ 
مزر «ندره اندام هوایی ريشه هوابی هوایی وه . 0۲ موجه مومطامه بماری 
کصدان اه ۱/1( ۱9/1( (1(۷۷. ۳8.۵) ۰۲۷۷ ع.ع۳) ۲ 16 ۲ ۱۲[ «ص اصعصهع 1۳ 
) 2 ۲ صز ۳90 صز ۳90 عاومداه "16 ۱2[ 0صممورصصی 
0006 1۳00 
123 0۳26 158 30-3 1919 151 2346 001017 (ظرظر5 
137 0483 122 22.79 15.72 111 2079 00123 (رظر5 
139 0493 137 325.2 1۳5 16375 229 0012 روظر5 
123 0596 147 32115 190 1-36 225 0011 ربظر5 
129 059 143 214 1984 1-36 21-5 0011 مر 
138 057 105 322.1 190 1985 194 00122 ررظر5 
17 0483 132 2344 1607 111 2-5 00117 مور 
148 0326 127 32475 1915 161 2079 20114 0۳ رطبظر5 
127 0396 15 318 1984 1-36 229 00116 ,5 
153 0153 116 341 137 1985 214 00113 52 
16 040 1.01 377 15.03 1919 1938 00128 وطوظر5 
143 0453 10 239 161 1985 2044 0012 بر 
116 088 234 235 2104 1222 2832 20124 0۳ (رظر 
13 013 14 318 2127 116 26 00136 ررظر 
147 053 129 32142 1915 16376 2140 00133 رطوظر 
129 0846 225 2921 2365 1257 2817 20134 0 ربظار 
1:3 0823 198 2934 235 1397 27.47 00127 ور 
126 0913 081 296 235 1292 2641 00141 ور 
129 036 13 3205 19.19 11-31 225 00129 ور 
118 0613 137 3205 190 16375 229 00139 رطبطر 
133 0372 2 2148 225 1132 2932 00128 رو 
134 0616 195 321-1 1953 1397 27.12 21034 0 مور 
٩1۳ 00140 2114 111 1۳5 32175 124 0503 13‏ 
142 0613 137 32442 2092 1606 21-5 00141 طبار 
091 123 3.17 2395 2924 114 224 00132 ,ری 
1.07 113 248 239 299 1257 32098 00139 رمظی 
09 098 3208 2493 2439 909 272 00139 ,وب 
093 0925 261 2657 2439 1083 2817 01042 رطبطی 
1 114 329 2128 21 979 321069 020۳134 رط و 
093 090 202 2919 2621 1198 32098 00138 رطرطی 
121 013 194 32017 2136 1292 25 از0۳0۳ روطب 
0937 098 2-11 2919 25.7 1292 27.12 00155 بای 
093 096 311 28 261 108 2.39 00135 ری 
112 06 239 2932 253 1153 27.47 00153 ری 
101 078 12 294 235 1302 2466 00159 مب 
118 089 245 2624 235 1153 2817 00146 بای 
084 146 63 216 32133 0 326.96 0015 ,رب 
092 127 3225 232 2991 1014 224 0016 ررظب 
0 122 24 2194 32028 1083 32063 0016 روطب 
088 121 359 232 2935 1014 32625 از0۳0۳ ربب 
085 125 3214 2265 282 9009 2379 00151 مرب 
0 121 18 2139 267 8.055 2344 00155 ری 
103 1.0 318 2526 21 108 23.0 2۳1314 0۳ وی 
089 138 326 2199 32028 1014 2195 00167 ربب 
٩,۳ 0۳0 32300 1153 2994 22917 288 131 086‏ 
093 112 (مرط 2396 2691 978 3245 00155 وطرظب 
108 0917 25 2657 25.77 1198 2938 00183 ور 
094 124 297 2303 2924 1048 32098 00161 (ظ 
017 2999( 2985«( 373 3:2 242 3-14 001 رام 


را و 94: به‌تر تیب عدم اعمال شوری» ۰ (۱ میلی‌مولار. 


,13 13 و13 و بق: به‌ترتیب عدم کاربرد کودهای زیستی» کاربرد توأّم سودوموناس و فلاوباکتریوم. کاربرد توأم میکوریزا با سودوموناس و فلاوباکتربوم. کاربرد میکوریزا 
ر و۲ و و به‌ترتیب عدم محلول‌پاشی» کاربرد ۰/۵ و ۱ میلی‌مولار پوترسین 
۷ 120 20 80 ,۵۲40 واتصنلهه ,ماتصتلهی مط مت رک 2240 رح بر بر 
طا همع ۵ مماه‌تاموه ۳۱۵۷۵۵۵۵۵ 2808 ومومه007ععظ طاوها ممتله‌تآممره رکه‌مناتانع1 مذطاً مظ م2 رظ 2040 رحظ مرظ مرظ 
بطماجنآم وه 2 ۵ه وه ۳۵۷۲۵۵۵۵۵ 24 مهو 
مصلموعتانام ۳ 1 صرح 0.5 ۵۶ ممناه‌ناممد تهتام؟ رجمتای‌تاممد تقنام؟ مط تج وظ 20 ررظ بر 
میانگین‌های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنی‌داری با هم ندارند. 
نامز تصع نو مج میج متام طمهع صا عمتام1 تقاتصته طاز۳ عصعع]۷( 


هوایی با کاربرد توام میکوریز؛ سودوموناس و فلاوباکتریوم و 
محلول‌پاشی پوترسین نسبت به عدم کاربرد کودهای زیستی و عدم 
محلول‌پاشی پوترسین در همان سطوح شوری به‌ترتیب ۳۷/۷۶ 
۵ و ۲۱/۵۷ درصد کاهش یافت (جدول ۴. همچنین غلظت 
پتاسیم اندام هوایی در سطوح شوری ۴۰ ۸۰ و ۱۲۰میلی‌مولار با 
کاربرد توام میکوریزاء سودوموناس و فلاوباکتریوم و محلول‌پاشی 
پوترسین نسبت به عدم کاربرد کودهای زیستی و عدم محلول‌پاشی 
درصد افزايش یافت (جدول ). کاهش غلظت پتاسیم بافت ممکن 
است نتیجه رقابت مستقیم بین سدیم و پتاسیم در جایگاه جذب 
پلاسمالما یا اثر سدیم بر انتقال پتاسیم در آوند چوبی و يا اثر سدیم بر 
جریان پتاسیم در ريشه باشد (1993 ,تعصه ‏ ع۳1). سدیم 
به‌عنوان یک عنصر ضروری برای گیاه در نظر گرفته نمی‌شود و تجمع 
سدیم در گیاه در شرایط شوری به کاهش کلسیم و پتاسیم در گیاه 
منحر می گردد. اثر سمیت سدیم کلرید ناشی از انباشتگی زیاد نمک در 
گیاه ممکن است تنها به دلیل اثرات مستقیم یون سدیم نباشد بلکه 
به علت کاهش مقدار عناصر مغذی ضروری پتاسیم و کلسیم در گیاه 
باشد (1992 ,1مع560). کایا و همکاران ( بفتطف۸ مصععله ,122 
٩0111۳767, 3‏ 4) بیان کردند که تنش شوری موجب افزایش 
سدیم و کاهش پتاسیم در بافت‌های ذرت می‌شود. تلقیح گیاه با 
پتاسیم و کاهش غلظت سدیم. در بافت برگ می‌شود ( > 5۵016 
5 ,نعذل۵۸1۵). در نتیجه میزان آب برگ و انتقال عناصر غذایی 
به گیاه افزایش می‌یابد (2011 ,.۵ 61 ۳12۳0106۲). این وضعیت به 
افزايش انتقال آسیمیلات به مخزن منجر می‌شود و از فشار و شدت 
شوری کاسته و در نهایت رشد و تولید را افزايش می‌دهد ( ۶ 00112 
8 ,./0). قارچ میکوریزا با تعدیل اثرات مخرب تنش شوری» جذب 
پتاسیم را فزایش می‌دهد و از نتقال سدیم به اندام هوایی جلوگیری 
می‌کند (2007 ,۱۷۲01611 ک ,1520005 رنتذ)). در پژوهشی جذب 
پتاسیم در گیاهان تلقیح شده با میکوریزا حتی در شوری بالا (۹/۵ 
دسی‌زیمنس بر متر) نیز افزايش یافت و موجب افزایش نسبت پتاسیم 
به سدیم در ريشه و اندام هوایی شد (2007 ,.۵1 6۶ تتذ)). در مطالعه 
ال هیندی و همکاران (2016 م,صع0:هع۱ظ عک بطتنا-ظ ,ن‌صنطلط) بر 
روی گیاهان ریحان (/۵۲/۵ 0637117) در سه سطح شوری 
(صفر» ۵ و ۱۰ دسی‌زیمنس بر متر کلرید سدیم) گزارش کردند که 
نسبت پتاسیم به سدیم با کاربرد مایکوریزا به‌طور معنی‌داری افزایش 
یافت که نشان از افزايش پتاسیم تحت شرایط شوری با کاربرد 
مایکوریزا دارد. 


عملکرد تک بوته: نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر شوری. 
کودهای زیستی و محلول‌پاشی پوترسین و اثر ترکیب تیماری این سه 
عامل بر عملکرد دانه تک بوته. معنی‌دار شد (جدول ۲). مقایسه 
میانگین نشان داد بیش‌ترین عملکرد تک بوته (۱/۸۶ گرم در بوته) در 
شرایط عدم اعمال شوری» کاربرد توأم میکوریز؛ سودوموناس و 
فلاوباکتریوم و محلول‌پاشی یک میلی‌مولار پوترسین و کمترین آن 
(۰/۸۴ گرم دربوته) در سطح شوری ۱۲۰ میلی‌مولاره عدم کاربرد 
کودهای زیستی و عدم محلول‌پاشی پوترسین به‌دست آمد (جدول ۵). 
در سطوح شوری۴۰ ۸۰ و ۱۲۰ میلی‌مولار, کاربرد توأم میکوریزه 
سودوموناس و فلاوباکتریوم و محلول‌پاشی پوترسین عملکرد دانه را 
به‌ترتیب ۰۴۰/۵۱ ۳۲/۹۶ و ۲۸/۵۷ درصد در مقایسه با عدم کاربرد 
کودهای زیستی و عدم محلول‌پاشی افزايش داد (جدول ۴). به نظر 
می‌رسد کاربرد توام میکوریز با باکتری محرک رشد. اغلب جذب مواد 
مغذی غیر قابل دسترس را در گیاهان را تسهیل می‌کند و بنابراین 
موجب رشد گیاه می‌شود (2008 بطنع۳ تک مقصهنلدت رعنمصجممتا) 
قرچ میکوریزی و باکتری محرک رشد با بهبود تغذیه و رشد گیاهان 
در شرایط شور. موجب افزایش عملکرد می‌شوند. همچنین افزایش 
شاخص سطح برگ (شکل ۱) و بیوماس کل (شکل ۲) در حالت 
کاربرد کودهای زیستی و محلول‌پاشی پوترسین می‌تواند بخشی از 
افزايش عملکرد را توصیف نماید. در این زمینه حسین و همکاران 
(2006 متلتاهعباساظ عک ,06۳6201۷ساط بهنلعاط مصلع۳۲5) 
نشان دادند که مصرف پوترسین همه فعالیت‌های متابولیکی در 
گیاهان تحت تنش شوری را بهبود بخشیده و موجب مقاومت بیشتر و 
افزايش عملکرد گیاه نخود فرنگی تحت شرایط شوری شد. برخی 
محققان معتقدند کاربرد توأم میکوریز با باکتری محرک رشد در 
افزایش عملکرد می‌تواند ناشی از در دسترس بودن زیاد نیتروژن در 
خاک به‌دلیل باکتری‌های محرک رشد و سنتز فیتوهورمون و ارتباط 
قارچ میکوریزا با باکتری‌های محرک رشد به‌دلیل سیستم هیفی 
میکوریزایی گسترده و تغییرات در فیزیولوژی و افزایش سیستم ریشه 
باشد که در نهایت موجب جذب بیشتر آب و مواد مغذی می‌شود 
(2010 ,26 6 ,۹082 ,2). به نظر می‌رسد که پوترسین با 
خاصیت آنتی‌اکسیدانی و مهار پراکسیداسیون لیپیدهای غشا و کاهش 
هدایت الکتریکی (جدول ۸ و 5) و کاهش تولید رادیکال‌های آزاد و 
افزايش آنتوسیانین (جدول )٩‏ اثرات تنش شوری را تعدیل نموده و از 
آسیب و مرگ سلول‌ها ممانعت به عمل می‌آورد ( ,.1 6 1201 
66 


نتیجه گیری 


شوری یکی از مهم‌ترین تنش‌های غیر زیستی موثر در کاهش 


محسنی محمدجانلو و همکاران تاثیر پوترسین و کودهای زیستی بر محتوای سدیم و پتاسیم ... 


عملکرد است که اساسا به دلیل غلظت بیش از حد یون‌های سدیم و یا 
کمبود پتاسیم منجر به کاهش هدایت روزنه‌ای و فتوسنتز و در نهایت 
منجر به کاهش عملکرد دانه می‌شود. در چنین شرایطی یکی از 
راه‌کارهای مناسب برای بهبود عملکرد دانه استفاده از کودهای زیستی 
(همانند میکوریزا و باکتری‌های محرک رشد) و همچنین استفاده از 
برخی تنظیم‌کننده‌های رشدی همچون پوترسین است. در اين بررسی 
کاربرد توام میکوریزا با باکتری‌های محرک رشد و محلول‌پاشی 
پوترسین در تمامی سطوح شوری با افزايش هدایت روزنه‌ای در هر 
سه مرحله نمونه‌برداری (مراحل ظهور برگ پرچم» تورم غلاف برگ 
پرچم و ظهور سنبله) و کاهش محتوای سدیم و افزایش محتوای 


۳۳۹ 


پتاسیم در ريشه و اندام‌های هوایی منجر به بهبود عملکرد دانه حتی 
در بالاترین سطح از شوری شد. از این رو کاربرد کودهای زیستی و 
پوترسین می‌تواند به‌عنوان یک روش مناسب برای افزایش عملکرد 
گندم تحت شرایط شوری توصیه شود. 


سپاسکزاری 

این مقاله برگرفته از بخشی از پایان‌نامه دکتری نویسنده اول 
مقاله می‌باشد که نویسندگان مراب تشکر و قدردانی خود را از یکایک 
همکاران ارجمند در دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق 
اردبیلی اعلام می‌دارند. 
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۰ ]91006 20 ۲۵0۲ صا ومتاه؟ 16/2 0مه۲ماه ما هام لاتم ع قح حصیهانمزمو2؟ فتصصمات ره2ت۵۱/۵۵۲ظ 
05://001.018/10.10017/900248-007-92399 .753-760 ,34 رجوهامع ۸۱6۵۳۵9۵۱۵ 

,9 ۸0۷۵۱6۵ چو ۶01۵61۱۵۵ مج کصهام ۵۴ جمتامصمتن لهتماعظ 2001(۰) ۱۲۰ ,۷۷۵۵00 ع و.نا ر۱۵0۲056 ویک .ظ اهنا 
۲۵5://001.0۲82/10.1016/590734-9750)00(00065-3 .135-138 

0۱۵ .وجمن لحعتقانمتاتمط ما فصمتاهاع ماه لحتمصتصص واتمتادگ (1999) ,۷ ب) 0۳۱۵۷۵ ع ریبک .9 مطفااهت) 
127-۰ ,78 ,۵6۱66 ۳0۲16۵1۵۵ 

۰ ۲۲۵۱۷۵۲۹۱۲ ترا . وهووع۵۲ ۸۵۱01۱6 0 ۴۷۳۲۵۴۵۳۵۱۵6۵ 2016(۰) بخ رنه دا عک ریک رتلتتقطه 9۵760 ,بط بت۲۱۸0 
321280۰ 

عصتامصصمتم طامع صقام طزه صمتاهانهمص ۵۵0و ۵۶ مممماص ‏ (2۸013) .و لفط 9۵7۵0 عک ری متعقطوظ طه۴2۸ 
٩01 ۷۰‏ 0۴ 16۷۵15 )صممعلن ما همعط ۵ لمنه 0ص ماد عصتااظ نهیم مدا جه ‏ (عاطنظ) . هعهمام۲۱2۵92 
8 7 ,65-75 ,(6)1 ,۵0۵6۵5 ۲۵۵ ۱ وکوت ۵ ۲۱۱۷9۱۳۵۱۱۱۵۵ 

اواج ۵ ممتاتوممصجمی لهاصم‌جصهماط ,(2011) ۳۱۰ ,۷۷21128067 6 ربق .ظ مط0ووام و.ل ب2۱۱01ظ وبا رتف2ل بن) .ظ ,۲۱26۵۲ 
۸۵5://001.018/10.1007/900572-010-03164ظ .117-129 ,21 ,۱۵۵۳۲۱:2۵ ۰«اتصللده طعنط 2 تعصیظ آه2نط۵۱/۵۵ظ 

متصبط ره مصتمومتام 01 ۲/۵۵۲ 2013(۰) 0۰ ۷۲۰ ,۵۱۵۵21017 عک .۲ ۸ .9 م۲۱210002 ر.ظ مطف۳ 127 ب ۸ ,عصطم لقصها۲ 
۸۱۱۱۵۱۵۵ .قصمتاتلجم امد مصئلقه تعلصا مومع فتصقام ممنام ۵۶ ممتاتومم‌صصرمی لهعتحصصمد مضه ۷۱۵10 بطابمع صم 2010 
479-497۰ 13 ,6611665 ۱ را ۸۲۱۵۵۵ 9 0۵( ۱ 
65 ۲05://00۵1۰0۲2/10.5829/10051.26[268.2013.13.04 

0صح ۲۵0 +۲۵(/ جک ما صمتافام: ما وملمعمد 285102ظ عصتاهن ۲۵۵10 ۵۶ معصحتماه) ]921 ,(1993) بکد .0 ,م2) عک و1 ,۲16 
263-۰ 6 ۲ ,۷۱۵/۳۱۱۱۵۲۱ 0۴۳۴۱۵۱۲ ۱۵و .16۷615 فللدء هه اصهام ع1مطاه فطا که «اتاهع61و 

تلود ما ممصماولوع1 صا مصلم‌ومانان ۵۴ عامک 2006(۰) ۷۲۰ رتاناوعن- ای ,0۵2سا رب ,۲ مهل20 .۷ .۷۲ مطله۲۲۵85 
598-۰ ,(2)9 ,165660۲61 562166 ۵۸۵۱۱۵0 9۲۱۱۵1 هل ۰( ۵۱۷۷۵۲ ک ۱عزظ) حاصدام ۳۲6۵ 0۴ 

رو مه 0عم0ع۲ اتمتلهه ,(2007) ٩۰‏ .۲ مقطک کی ون با متطلکا و.ل متلک ۱۷۲20 ویک رما 120 ریگ بطقصطمک ری لاه ژ 
.111-181 ,64 ۸۵۳۱۵۵۵/۵۵ ۵۵260 . حفتله .. طا... تصمقومم ... لاطاممتماطه ... مضه محاحتحصمطه... مافطظ 
103-2 10۰1590/50 /۱1005://001.0۲2 

۵ ۸۵۲0۱۱0۱۱ ۷۵۵۵۲۰ ۵0۴ وع۱۲۵ فصنط ۵۶ ۷۱۵۱0 مج ط)«مع من باتصتامه 0۶ ۲۶6۵۵۲ .(1998) بخ .1۱۲ 90۵۳ تک ر۷ ملک 
77-۰ ,(12)1 ,96161166 

عصتامطصم0۳ 2۳00۵۵ مصفاح ۵۶ ۲۲۲6۵۲۵ .(2011) ,۷۲ رصهتتا 1 عک رب۱۷ ر2عصصد10-صمع۲1 ر.ظ رحطاتنل(۷1 ریق رعطما لوط رویط ,12711022 
سامتاه ۵ ممتاتومموجمی متصمز هه اتاتاممصصمن مصه‌مامصمهه رممامم مه 162 بطا موم رلامدر م0 ۲12مامهه 
6 ۵ ۵ 74 137-1 ,23 ,۸۷۱۸۵۵۰۱۸۵0۲ ۵۳۱۵۲ 2۵1 ول .عهمتاتلجمی مصئلهه 
فماهوتانه۳ 2010 متصصبظ ۵ ممته‌تامووه فامممعم .(2018) .0۵ ر2عصصطمل ی بل تلقطفه بلط مصفتلم بن) ,15272 
تاه آهمتهمط‌مزهاممزدروطای .رمع مهد . مصاهمم‌صصا .رها فاصقام .رما وبره71 ۰ 266 . ومتقص . صا.. وفعتاواتصتلمه 
۵ ۳۸۱۵۹://01.0۲82/10.1556/006.45 67-78۰ ,(46)1 رکاا۵ ۵0۱۵۱۵ ۵۹6۵۲۵ 06۳6۵ 

۵ 16۲0112615 مدها 0ج 2160 0۶ ۳۲۲6۵۲ ,(2016) ۷۲۰ ۱2۳۳02 ی ,۷۲ بتطع560 ریک متلت92 9۵۷۵0 ,۷۰ مطعتامته طم1112۵0مطکز 
ناهد تملصن 1۳۸۶۸6۵/۵ ما مصتامعم هه وعقعناه ماماتاامو رتصماصمی ارطاممعماده ,انامه فمصصررمصم )هل دمتاصه 
4 4 100۰ /۲]۵5://001.0۲2 .116-124 ,(44)1 ,2۷۵۴۵6۵ - زا 0و۸ مایت 101 0107۱66ظ ۷۵0۳۵۱۵ 

-29 ,(10)1 56۱666 ۱۳۳۱۵۵۵0۸ .۹02۵269 طامع دنامتنه۷ 2 ۳۵21 ۵۴ 56911۷10۲ ]521 .(1989) ۸۵ .۲ روو۲0 ع ,.۷ .ظ ,1۷۲285 
.40 

-0۵6 ع4صح عمهممومعم ااروطاممتماه ‏ رولهم‌طامدمامطم ۵۴ مقعممومک ,(2007) .1 ۷۲ بلعع ۸0610‏ .۲ ,۷۲0۵۲201( 
1-۰ «عاظ عاعسسه .عم طا دعههاه ۲۵۵۲000600۷۵ 24 عصتلععد عصتینل ‏ فقعتاو تقو ما فصصماوره عصلصه 902۷ 
2 و( 

۲ 2762 162۴ 0ص اممنصمی ااروطاممتملداه رقعصررمصه )صهلتمتاصه ۵۶ مفصممر‌وم؟۴ 2018(۰) .۱ رتلتتهطاگ ۵۷۵۵ ی رما ,۷۲0۲20( 
«وهاووا 0۲۵۵ .عمتجم وتصتلده لصا متماعده مصتامصصمن امعم صقام طذض ممتمانهمص 0ععو م6 ۵ 0۴ 
77-۰ ,(7)38 ,010۳6 

۲ 200 ۷/۵۵۵۲ 0۴ ۱۵01۵۲۵۵68 )521 مطا عصتفهعتمصد ما فقطمهمت۸(۵ ,(2006) مه متلطمتاضا عک ربق نک مومصهل ویک رفص 
۳۲)05://01.0۲8/10.1093/[:0/670 1025-1043۰ ,37 ,01۵79 رد1 ۵ص .علقعتهع 

حم مجح طامع ما ممتهتت2 ۷ 2006(۰) ۱۲ .و بله2ط2ظ9 عک ۷ بلقصفته ب بل۵ع۱2۷6 بیظ .2 متلطه2 با .9 مطعع۵0 
۵ 60۶ .ماو هه عههصنا همامهطاهم2نر مصتامصصمی طامع مصمام طاه عمتاج‌انهمما ما قیال ممتقطظ که معلهامت 
2٩, 78-1,‏ ۱۱۷/۲۵0۲۱۵ 

2004 ظ بطاسمو صقان ت10 ممتمممو 0۵۵۳۲۳۸2۵ ٩0۲00008۵‏ 2011(۰) بط رتلفلاع۷ ع ون متقطامله رل بلتق9 بآ ,کهاته 
.92-۰ و2662 ,ع۵ 0۱۱۵۵ 62۵ .عمتجم ففامطصععع . تعلصن. ومع عصتالععو . تهم‌موم . طا. معلهامتا 
160102104 .10۰1016/1 /005://001.0۲2 

]01 ,۱۵۲ ۲6۷1۱۵۷۰ 2-فاصهان که فععع۵۵وع۲ لهمتصصمطممزها-ما وهای صرح قوعاه 9216 .(2006) .5 ب2۷۵۳۵ ک بظ ر2له2۲۷ظ 
٩9-۰‏ وگ ۳۲۷۱۳۵۳۵۵ 61۳۱ 

۶ .9 .1 ,910001۵920 ویک ,400۷ ره .۷ ,۷۵۵2۳۷۵ ر.ظ مقطاصا و.۲ متالتافه 916001۷ و.ظ لقنو ول .1 ,۳۵۵۵0 
هه ۵۶ ۷۱۵۱0 4صه امه رصمتاقممتصعع عمط جوم ومامتاعدم 2126-0008 ملومومصهظ ۵0۶۴ ۳۲6۵۵۲ .(2012) .۲ .ظ بلقاصهز2 
3 ۵ 7 .9005-927۰ ,دد ر۸۷۵۵۵0 ۱۵۱۱۶ 0۴ ۲۱۵و 

۱۱100۵۵0۵8 2004(۰) .5 ,تطاصفطاو. عک و.ظ ۷ رهام ۷ .۲ .9 بلقصصمتممع1 رک رصهوهعتطلهک رو رتقصصی۴۵2۷1 
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محسنی محمدجانلو و همکاران. تاثیر پوترسین و کودهای زیستی بر محتوای سدیم و پتاسیم ... 


ود ,۱008 196۲۱۱۱۱۵۱۵ 0۴ 0۵۵ .1016101112615 مصتتقدط ده باتاتاده تتعط) مه )2)احاق ۲0۷۵عصقحط مطرم دتمامدصا20]۵خظ 
16/[.5006.20040 10.10 /6۵5://001.0۲2 .157-160 

2 ۷۱014۵ 0۲ معمممام 21و ۵۶ اممصصم‌ماه7ع0 ما فتصهلیهممتماها ۵۶ امک .(2005) ,۳ .0 متصلتلهصاخ عک ,۷ .۸ ,2016 
210-۰ ,(4)3 ,«وها۵ 5۱۵۱66 ۵۴ هل م۸۲۱6 .عوعاو باتصناده تع0صدا عاصقام 

029-۰ دا ۱۱۷۱۲۵0۳۵۵ 0۳0 آاع) ‏ ۷۵۳ ۱۵06010۷۰ 21و طاً صبتملهء ۵۶ ما۵ عط1 ,(1992) .2 ,آمع۴۵88 
6 1005://001.0۲2/10.1111/[.1365-3040 

۰ )۲0۱و اصهام طا قامط تتقط) مه فتمامدها مطصا2تلزهنامو متقطامءمطظ ,(1999) یک ردعهع۳ عک وی ,2عاع۴۵0 
1105://001.018/10.1016/50734-9750)99(00014-2 :319-339 ,۲7 رعع۲۵۲6 ۸ بچوما۱0166170] 

مصامص00 ام صقان 0۴ ۲۲6۵۵۲ 2010(۰) .ظ ۷۵۵۱۵۱۵0۷۵ عک وت ,۵0 ری بله010۷ و2 یک .9 بلط ,.۷ ,2002 
۲ .۹0659 اطونامی ععهصنا ممتقصه ۵۶ طابمع مصهام مه بدا )مهن دمتاصه رومبامه ماصتهم‌ججمه صم .مرمرق فقصمعهمتاعوظ 
21-0۰ ,62 ,68۵۵۵01 6۲۵0۷۸۸۱ 

۰ ۱۲۵(۵) ۵۴ کز1۲۵ ۷۵۲۵۱۵۵۵0 60 ۸8۵۵0۱۵۱۱۱۵ ۳۷۵/۸۵۸۱۵۱ 2021(۰) ۴۰ ,0۵۱18۵22 عک ربکا رتتقطه 56۵0 
۰ 400 .0۲695 ۸020111 طعمطممطم ۶ 0۷زوع ند 

عط صا ومصتصصه اه 0012060وو2-]۱۳۱1 ۵ امممصهب]۷۵ظ1 م1 ,(2006) نک رقلفه16۵0220 عک وم بتطعتلو وی م12102021 
۱۵۱۵9۱۵0 0 ۴۱۱0۵6 ۵۴ هل عتناحتهم‌جصع] 100 ما فناقتهمود متامطامصردمامطا عطا ۵۶ ۲۵5۵088 
3 10۰1016/1۵ /۳۲)۵۹://001.0۲2 181-1868۰ ,84 ,جوهاهاطر 

صرح و)صعصعاه تعنص فصح 0عمقصط من صمتانتامد عصمنه منصمممظ ما ممتاه)متاممه ها ۵۶ ۲۴]6۵)8 20۱1(۰) ٩.‏ ,1۷20 
350-۰ و9 ۱۷۲۱۲۵0۱۱۱۵ ۵۱۱ ۸۵۲۱۵۵۵۲۵ ۲0۵0 ]0 0۱0۱1۱۵1 ۰( ۱۵۵ ۵۵66۵) 0600۵6۲ )مظ ۵۶ صعاجمی صلما2۳0 
عصقام مللصنستهم که معمممومر لممنو0۱۵ز۳۲۳۹/۹ ,(2005) ,۲ ۷۲ ,طاتاه‌عطه]۱۷ ع یه ,۷۲ بفهاعطاعظ مب .1 ,12122 
-210 ,72 و۱۵0 00 ۲۵ هه 0 ول ۱۱۵۳۱۱۵۵۵0۳۵۵ .مصلمومانام مضه حقدانهما۵ و 10 رم مک ت0۵ 
213۰ 

۲ص عصنطم2ع1 متهعمته مه ملتصصمتها ۵۶ ممتاهاتدنو (2010) یک پتااط عک وبا و2۳20 و.ظ نا .۷ بل۷۷۵ ویک بتال ما ,۷۷208 
,(97)140 ,۱۷۵/۱۵8۵۵16 ۲۷۷۵۸۵ ۸۵۱۵۵۵/۱۱۵۲۵ .صتقاظ حصنطت طاعمزط صا دعاده صمتامعت «اتدصعتمتطونط مه الدگصنه: «حعط 
2 - »722 10۰1016/12 /1105://001.012 .1646-1654 

عصلصنماوم 1601126 مزا 0۴ قمع 2005(۰) ,۲۱ ۱۷۲ ,۷۷۵۲۵ 6 ون) یک مبعطلام) و.ت) م2 ول وبا .2 ,20 بن) ٩.‏ بنا۷۷ 
155-6۰ ,123 ,06006۳6 لقلا عفتامطصمعتع 2 تطا«مع ممتقصه صم. تعصنظ ۸ مصه وتم‌متاتهنامو ک هه ظ رتم1 
53 ([/6 10.101 /۱0)05۹://001.0۲2 


۵ ۲۲۲۵۵۲۷۵۵۵۵8 2008(۰) .ظ رقه2۲00طه9 ی ۷ بلهصوتض رل .۲ متقطعفظ بظ ما۷( ریق .2 مکلطه2 . 


۵ص .فصمتانصم اطوامیه متا رایع ققعم ۵۶ ممتامصطمتم ومع عم مففمتصععلنخ مصتصتداوهم 
958-۰ ,8 ۲ ,۶۱01۵61۱۱۱0108 ۸۷۲۱۵۲0۱00 

م2000 مه مم)همتمسر 10مرت1 م 02۵ص بقانم‌وتاهان ز۵ ممممیالما ,(2010) ,۲ رتاک عک بط مع908 ویک بتاح2 
325-۰ ,20 ,۱۷/۲۵۵۲۳۵2۵ .۹0695 تمصع مها ماصقام نمض گم تام 602۵ 
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